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 چكیده: 
های بزرگ بطور مستقیم، خواص دینامیكي، فیزیكي، شیمیایي سیسهتم را تحهت  فرآیندهای هیدرودینامیكي در دریاچه    
های گردش و ساختار دما اصولاً با ترمودینامیک و حرکات زیر سطح مشاره سهر و کهار دارنهد.  دهند. مدا تأثیر قرار مي
باشد که بتوان گردش و نیروهای بوجهود آورنهده را  ل فقدان مشاهدات ميیک دلیل بررسي جریانها در دریای خزر مشك
بعدی بزرگ مقیا براسا کارههای اسهمولار گیهوی  و  سازی سه نامه یک مدا شبیه بخوبي مشخص کرد. در این پایان
بنهدی آن از برای دریای خزر نوشته و اجرا نشده است، این مدا غیر هیدروستاتیک است که در فرمهوا  5991مارگولین 
چن استفاده شده است و شاره بي -و از تبدیل مختصات خمیده خط گاا 0991تقریب بوسیسنک بصورت معادلات لیپس
باشد و تنش باد صفر در نظر گرفته شده و براسا اختلاف چگهالي کهه بهین پشهته  بندی شده پیوسته مي در رو و چینه 
رعت را براسا عمق در قبل، روی، بعد از پشته رسم نمود و با رسم توان پروفیل س حوزه شمالي و جنوبي قرار دارد مي
پروفیل دمایي پتانسیل، امواج دروني بین دو حوزه را مشاهده نمود و این کار با کارهای قبلي مقایسه شده و نتایج بحهث 
رسهم  05 Zmدر صهفحه  31mcs تها  3mcsنامه میدان شارش جریان از  گردیده است. بطور مثاا در این پایان
مشهخص شهده و در فواصهل مختله  0/20msحدود  05 Zmشده است. تغییرات عمودی سرعت در صفحه 
قبهل از پشهته از  03 ymkو  005 xmkپروفیل قائم سرعت افقي در قبل، روی و بعد از پشته رسم شده و در 
 کند.  تغییر مي 1mcsتا  0/5mcs
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 مقدمه
رز دد  داراي يخصازاو ح درياي خزرر هزب رررريز ير دريادزب داززا اظ وسزا  حسزب يس ز  يز     
تز ان رزب خ رد  اظ آن جملب يز دخم ي خا صزاو ينسا  رب ف دي اس هب همي  در آرهاي ر يب دازا رب 
ت  آ  اير دريا  ا ب رب ديگ   ت  اظ آ  دريا  سز يم ر دش ج يان سطس  ح ش ري پائزر ا ساااو ااينظم
راشز.. شزارش هزز.رحوز هزا ااشز  اظ سزب ييااز زم اصزل  يز آرهاي دازا اشاره ه د. ج يان در دريادزب 
( ر م ش.ن رب حسزلب خ رشز.). رصاط  اينيب ا ب يقزاس افق   ها) از حي راد ح از حهاي ر ياي  (رحدخااب
ها رررگ اس  رنار اير ح هاو افقز  رز  ح هزاو  ر اي دريادب m ~(001)رب يقزاس عم دي  mk ~(001)
ئزيب اساسزا  رزا آاها -1رن.ي ش د:  ت اا. رب دن. دسيب طبقبها ي  عم دي ارجبز دارا.. ي.ل ر دش دريادب
رنز.ي عمز دي  آاهائزيب اث او از حهاي ح ارت  ح طبقب -2از حي هز.رحوز ح اسي س راد س  ح هار دارا.. 
هزاي هزيزز آ هزب رزا اثز او يز.ل  -4هاي يقزاس )  هاي فزريي  (ي.ل ي.ل -3رز ا.. آ  را در اظ  ي 
ر دارا.  هزب پارايي هزاي فزرييز  يز رد ها س  ح ها ر دش ر  رحي ت ظيع ي اد يبلق ح حل ش.ه در دريادب
ايزم در دسزيب دحم قز ار رز ا.. ي.و  هب يا در اينجا ي رد ر رس  ح تجريب ح تسلزل قز ار داده رسث ق ار ي 
ها اص لا  داراي ي سزيل سالااب اظ اظ  ح ارت  ه ين.. ت جب رب اير اييب ض حري اس   دارد. تمام دريادب
ق ار دارد ( يبمز لا  در رهزار ح پزائزر ح رب ز   داا زيباردي دياي ياهريمم حقي  هب دياي آ  در دريادب 
ي اقع در س تاس  ظي يان) از حهاي شناحري ح ر اديان فخار افقز  داخلز  ه دز ه زين. ح عم يزا  رحي 
 ر دش افق  تأثز  ا.ارا.. 
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 مشخصات عمومي دریای خزر -1
 چگونگي تشكیل دریای خزر  -1-1
ر رييزب راشز. ح رزب همززر جهز دريزا ازز درياي خرر در شمال اي ان رررري ير دريادة رحي ظيزر ي      
ش د. اير دريا رررري ير ق م راقزماا.ه اظ تجريب درياي ق.يم  تيزس اس هزب در دحران احل تزا سز م ي 
شناس  اظ قطب شمال تا اقزاا س هن. ايي.اد داشيب هب را جارجائ  ح تغزز  ييان ي ضزب  يزا هلز  ايزر  ظيزر
خ ردرزهزائ  اظ قبززل  تخيزل ح ر حظ دزراي اظز   شناس  ينطقب دريا هب عم.تا  ااش  اظ تس لاو عظزم ظيزر
ه ههاي  هماان. قيقاظ تجريب ح تق زم ش.ه ح را رالا آي.ن قاره ارحپا ح پز.ايش فلاو اي ان  آوپ  اوب ظ ح رشيب
 ) 1-1اا.. (شيل  هاي  اظ جملب دريادة خرر ر ج د آي.ه دريادب
 ابعاد و وسعت و مختصات دریای خزر -2-1
ر ر دن حجم ح سطح آ  درياي خرر ح تغزز  هز دن سزاوزااب آاهزا  طببزا  ايزر دريزا را ت جب رب غز  ثا     
ت اا. داراي حسب ح ارباد ثاري  راش. ح اا.اظة يسزط ح ي اح آن ييناسب را رالا ح پزائزر رفزير تز اظ ام 
ت ير ت اظ هب آ در رالا 0391هن.؛ ربن ان يثال ي اح درياي خرر اظ سال سطح آ  سال رب سال تغزز  ي 
هزرار  83تز ير يقز.ار رسزز.ه اسز حز.حد  هب اير ح. رب پائزر 7791خ د در اير ق ن ق ار داشيب تا سال 
هزل يي  ي رع هاهش يافيب اس رب همزر وسا  در هيارها ح ي اجع يصيلي  هب يطاوب  دررارة ارباد ايزر دريزا 
) 1-1در جز.حل (  1.يگ  اخزيلا ظيزادي داراز.. خ ريم هب راه  را ييز اا. رب ارقام ييياحت  ر  ي  ارائب داده
 ر خ  اظ يخصااو درياي خرر ارائب ر دي.ه اس . 
 ارتباط خزر با دریاهای آزاد جهان  -3-1
درياي خرر رررري ير يس.حدة آر  ر يب ه ه ظيززر رز ده ح رزب هززي اقززاا س ح دريزاي آظادي ارتبزاط      
هزاي تنظززم  دل هب يجهر رب ح ضچب -ا ح همچنزر هااال حوگاي يقزم ا.ارد. اير دريا اظ ط يق رحدخااب حوگ
راش. ح ت تزب را درياي راويز ( حاقع در جنز  سز ئ. ح فنلااز.) ح ت اظي آ ي  سطح آ ح ر ق اري هم
درياي سزاه ارتباط غز  ي يقزم داشيب ح اظ ط يق آاها ت دد شناحرها رززر دريزاي خزرر ح آرهزاي آظاد جهزان 
 رز د. ص رو ي 
                                               
1
با توجه به كم شيب بودن زمينهاي شمالي خزر كه ميزان پيشروي و پسروي آب دريا بر روي آنها خيلي شديد است، مفهوو  مغييور  -1 
 شود.  مساحت خزر بهغر حس مي بودن زياد
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 عمق و هیدروگرافي شكل دریای خزر -4-1
هاي هز.رحر اف  تهزب ش.ه  درياي خرر داراي شزيل ح شززب يين اخز ح همگزر ابز ده ح  طبق اقخب     
 ). 2-1راش. ( شيلح.اقل سب رصش عم.ه در آن قارل ذه  ي 
ق آ فقزط در درص. هل ي اح دريا اس . ح.اهث  عمز  23رصش شماو : حسب اير ينطقب ح.حد  -اوف
راش.. در ازمز  اظ ايزر رصخز  در يي  ي  6رس. ح عمق يي سط آن ح.حد يي  ي  62ح او  خط ي يقزم تا 
تز ان يب زلاو يزلز ن هييار عمق آ همي  اظ ي يي  اس . رنار اير رزب سزادر  يز  6/7ي احي  يبادل 
 يسزطز  را رز اي هخز رهاي هزاي اقيازادي ح ظي ز  ر داري اخزن  سطح آ  دريا  در ره ه ااش  اظ عقب
قراق يان ح رحسزب در اظ  ر ف . اير رصش رلسا  هم  عمق  همي ير حجم آ خرر يبن  فقط ح.حد ي 
 ص.م هل آا ا در خ د جاي داده اس . 
رسز. هزب عمزق آ در ه اازة يي  يز  058رصش قزي  شيل يزاا : ح.اهث  عمق آ در اير رصش رب  - 
حل ش ق  آن اس . ح.حد غ ر  اير رصش ظيادت  اظ سا
3
حجزم آ دريزاي خزرر را ايزر رصزش شزايل  1
 ش د. ي 
راشز.. رصش قزي  شيل جن ر : اير رصش رزر خط تق زم رصش يزاا  ح ه ااة ساحل  اي ان يس.حد ي  -ج
 041يي  در  0501عمق آ  در اير رصش اظ ديگ  اقاط دريا رزخي  اس . ر دت ير ينطقة اير رصش رب عمق 
هزل يي ي شمال رن.ر اارو  ق ار دارد. دح رصزش  561هزل يي ي ش ق شه هاي ساحل  وني ان ح آسيارا ح در 
شز ا.. ايزر جن  ش ق  اظ هم تييز ي  -را ايي.اد شمال غ ر   1يزاا  ح جن ر  ر سزلب ر آي.ر  ظي آر 
آ خزرر را در خز د جزاي داده اسز .   رصش هب در سم اي ان ق ار دارد رب تنهاي  ح.حد دح س م حجزم 
دويزاي حوگزا) را  -شزبب جريز ه آرخز حن  -) پ حفزل ط و  درياي خرر را در يس ر (رن.ر ا شه  3-1شيل(
 ده.. اخان ي 
 
 
 
 
                                               
1
 بندي درياي خزر و بعنوان بخش چهار  بحساب آورد.  شايد بغوان اين قسمت درياي خزر را جزء تقسيم -1 
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 سیستم جریانات موجود در دریای خزر -5-1
درياي خزرر حجز د دارد هزب هز  يز يميزر اسز  ها ح ع ايل ييب.دي در ق ميهاي يصيلف پ.ي.ه      
ت ان رب اخيلا  دياي  هب رزر رصخهاي شماو   جن ر  اي راعث ايجاد ج يان ر دد هب اظ آن جملب ي  رگ اب
ش د تبصز  ح رب تبع آن شز ري در ايزر ينزاطق  ح ش ق  حج د دارد اشاره ه د هب اير اخيلا ديا راعث ي 
تز ير ينبزع تغهيزب هننز.ه داا زيب راشزم ح را حج د رحدخااب حوگا هب اصل يصيلف ر ده ح شاه. ي ج يان 
هاي اصل  اير دريا هب اظ سم شمال غ ر  ح غ  رب آن حارد ش.ه ح  راش. ح ساي  رحدخاابدرياي خرر ي 
اماين. طببا  ش ري آ اير ااحزب رب شز.و هزاهش را ت جب رب حجم آ شز ين  هب حارد اير رصش دريا ي 
ش د هب شاه. دح دسيب ج يزان هن.. حج د اير ع ايل راعث ي يب ح را ساي  رصخها تياحو غلظ پز.ا ي ياف
هب اظ ياب رحدخااب حوگا س دخزمب ر فيزب ح در  1اي هل  در درياي خرر راشزم. يي  ج يان عم ي  ه ااب
قزيز  شزيل ش د ح ديگ ي ج ياااو د خخ  هب در رصخهاي شزماو  ح دح ااحززب ط ل س احل پصش ي 
اي رصاط  حج د رحدخااب حوگا ح ع ايل  هب در رالا ر  ايجاد ج يان يؤث  داا يب ش.  حج د دارد. ج يان ه ااب
در اث  از حي ه ري وزس ااش  اظ د خش ظيزر در ط ل س احل غ رز  اظ دويزاي حوگزا رزب سزم جنز  
شز ق ينسز  رخزيب ح رزب  هن.. ق مي  اظ اير ج يان در شمال شبب جري ه آرخز حن رزب سزم ح ه ي 
پز ا.د ح در ايزجب در رصزش يززاا  دريزاي ج ياا  هب در س احل ش ق  دريا رب سم شمال رحان اس ي 
اي اظ رصزش يززاا  دريزا در آي.. رقزب ج يان ه اازب خرر ي ج يان د خخ  رررگ پاد ساعيگ د ر ج د ي 
ار. ح در ط ل س احل ش ق  رب سم يط ل س احل غ ر  ح سپس س احل جن ر  رب سم ش ق ج يان ي 
ر دد. ق مي  اظ اير ج يان ازر در سم جن ر  ر آي.ر  يزاا  رب سم غ  ينس  رخزيب شمال راظ ي 
 ش د. ح راعث ايجاد ج يان د خخ  پاد ساعيگ د ديگ ي درخرر جن ر  ي 
خز  قبلز  در اييب قارل ذه  ديگ  حج د ي ج يان د خخ  ه ديي  رزا جهيز  خزلا  ج يااهزاي د خ 
تز ان ج ياازاو هلز  ي جز د در دريزاي خزرر را ) ر ض ح ي 4-1راش.. اظ شيل (ق م جن ر  راه  ي 
 يخاه.ه ام د. 
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در درياي خرر جرر ح ي. يس  س  حج د ا.ارد ح ج ياااو عم.تا  ااش  اظ حظش راد ح ج يااهاي داا زيب 
ساحل در خرر جن ر   يبم لا  اظ سم غز  رزب ه ين.. اير ر.ير يبناس هب ج ياااو در يناطق دحر اظ 
دهن. هب س ع ا بيا  پائزر اس ح يبم لا  هميز  اظ راشن.. يخاه.او اخان ي ش ق ي 
s
m
راشز.. يز 0/51
 ش د هب هنگام ط فاا  ش.ن دريا اير س عيها يمير اس رالات  ازر رحا.. ره حال اير ط ر تا ر ي 
شز ا.. قز.رو  ج در ارديي  ساحل  عم.تا  ج ياااو ر سزلب شي  اي اج ايجاد يز در ينطقب شي  ي
راش. هب رطز ر عمز.ه اظ ساايزمي  ر  ثاازب ي  03تا  02ج ياااو ايي.اد ساحل در ط ل س احل اي ان اظ ي تبة 
 02تا  01سم غ  رب ش ق ج يان دارا.. اوبيب رن.رو ج يااات  اظ سم ش ق رب غ  را ح.اهث  س ع 
خ رد. همچنزر ج يااهاي  اظ سم غ   رب ش ق را همزان يقز.ار در طز  ساايزمي  ر  ثاازب ازر رب دخم ي 
)؛ هب عايل يهم  ر اي اايقال رس   در 2-1رادهاي ق ي غ ر  ح شمال غ ر  يمير اس رخ ده.(ج.حل 
 04تزا  53يززاا )  (ق م شز ق  خزرر  gnillewpUراش.. ج يان ايي.اد ساحل در ينطقب ط ل ساحل ي 
راش. هب را ي ج يان تب ي   رب سم ساحل را س عيهاي ياهريمم حز.حد ساايزمي  ر  ثاازب ي 
s
mc
در  02
ارديز  gnillewpUر دد. رز دش عمز دي آ در دريزاي خزرر رجزر در ينطقزب ت  حاهم ي  لايب پائزر
س احل ش ق  خرر يزاا  هب ح.حد 
s
 راش.  ه د اس . ي  2تا   5012mc
12 
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 در ط ل س احل ش ق  خرر يزاا   gnillewpU -
تز  ت ظيع ج يااهاي اردي ساحل در ق م ش ق  س احل خرر يزاا  ا ب رب س احل غ ر  پزچزز.ه      
راش. رصا ص در تار يان هزب   رب سم جن  ي . جه غاوب ج يااهاي سطس)5791 , verasoK(
راشز.. رادهزاي شزماو  در ايزر ينطقزب راعزث ايجزاد جه رادهاي غاوب ازر در همان رب سم جن  يز 
 -هزلز يي   02تا  01رالا آي.ن آ در ينطقب راري اردي ساحل را پهناي  ح.حد  -ساحل   gnillewpU
يار. ح طقب  ت ي هلاير فال  تا ارديي  سطح دريا افرايش ي در اير ين gnillewpUش د. ربل حج د ي 
رز دد. راش. ينطبق ي در يسل ظه ر در سطح دريا را ي ج يان ج يخصص هب هم راسياي جه راد ي 
رب سم  1در صيسب عم د ر  ساحل  ج يان آ در لاية سطس  رالات  رب سم دريا ر ده ح ج يان تب ي  
 ش د. ت  يخاه.ه ي  رهاي پائز ساحل در لايب
 ش د. راش. ح اث  آن تا لايب اهمر يس.حد ي عل عم.ة ج يااها در ينطقب اردي ساحل راد ي 
 
راشز.. ف يز ل تق يبز  رز اي عمق لايب اهمر رب دگاو  آ  ع ض جغ افزاي  يسل ح ق.رو راد حار يب ي 
 .)2891 , ydanasaC(ش د عبارت  اظ: يساسبة آن هب رط ر تج ر  تبززر ي 
1        ) 1-1(
0
df  0.1

 
راشز.. رز اي عز ض پارايي  ه رحيز وزس يز  fدگاو  آ ح 0تنش ر ش  رحي سطح دريا   هب در آن 
جغ افزاي  خرر يزاا  ح س ع راد 
s
m
راش. ح هنگايزيب س ع رزاد يي  ي  6  ضصاي لايب اهمر ح.حد  5
s
m
ااش  اظ راد رب ينروة  gnillewpUيار.. اظ آاجائزيب يي  ازر افرايش ي  51راش. ضصاي اير لايب تا  01
راش.  تبززر اينيب در ه.ام جهيهاي راد رزخزي ير اايقزال آ در ريرش آ  اظ سم ساحل در لاية اهمر ي 
رز د يطل  خ اهز. راد شيل ي  nwod-tesش د ح اث   اي عمقهاي يصيلف دريا يخاه.ه ي لاية رالات  ر
 ر د. 
راش.. تمام يس.حدة جهيهاي رزاد هزب   ي  030تا  020  gnillewpUرز ي  ي اع.ت ير جه راد ر اي شيل
ديز سزاحل راشزن.. در ينطقزب ار ي  0210تا  0110ح  0030تا  0920ر دا. رزر را راعث ي  nwod-tes
جاي  هب ج يان در ايي.اد ساحل را داريم ار  جه راد رب سم دريا راش. آاگاه رزخي ير اايقال آ در لايب 
                                               
1
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 9ر دد. حجم آ  اايقال يافيب تزا حز.حد سطس  در خارج اظ يس.حدة ج يان در ايي.اد ساحل يخاه.ه ي 
ت ااز. ينطقزب حار ايز  در ااحززب يافيزب يز هاي اايقزال  يار.. دنزر اخيلا ظيادي در حجمر ار  افرايش ي 
يسل  ر ج د آحرد. ضصاي اير لايب  gnillewpUت اا. يخصا  را عمقهاي يصيلف ايجاد هن.  يبن  ي 
ح يزنزم م آن ر اي جهز رزاد   0030تا  0920ت سط ج يان اظ سم ساحل هب ياهريمم آن ر اي جه راد  
ي رادي را س ع ش د. ر اراش. تبززر ي ي  0210تا  0110
s
m
راشز.. ييز  يز  4ح  41اير يقادي  ر ار  را  7
ت سط ي قبز يسل  رزاد ح يخصازب ر ج زيگ  ر زي  تبزززر  gnillewpUتغزز  پهي ي يياا  ح ظياا  
سزاايزمي  رز  ثااززب در  04تا  53  ي ج يان دحر اظ ساحل gnillewpUر دد. در ط  حق ع ح ر ي ش ي 
رز د ح ج يان تب ي   رب سم ساحل را ح.اهث  س عي  در حز.حد هاي رالاي  اهمر شيل ي  بلاي
s
mc
 02
 ش د. هاي ظي ي حاهم ي  در لايب
16 
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 بندی آن در پروفیل وولي دریای خزر  شوری و لایه -6-1
رز دد. آ اقزاا سزها يزف يز يزران ش ري آ  ر  ح ب يق.ار ايلاح ام يسل ل در ي وزي  آن تب      
همي ي ر خ ردار راش.  آ درياي خرر اظ ش ري رب ي اتب ي  53tppرط ر يبم ل داراي ش ري در ح.حد 
ر ده ح رجر دن. اقطب اسيثنائ  آن  يزران ايلاح امي  يسلز ل در آ  ايزر دريزا رطز ر يي سزط در حز.حد 
 ب رزا آ رصزش غ رز  آن اظ يززران امز اس . ص فنظ  اظ اينيب آ رصش ش ق  خرر در يقاي21/8tpp
ت ير رصزش آ  ت ان اشاره ام د هب شز ير  در رارطب را ا اح  ح ي ارد اسيثناي  ي 1رزخي ي ر خ ردار اس 
ح شز رت ير رصزش آن  1tppدرياي خرر ي ر ط رب ا اح  اردي ياب رحدخااب حوگا را ش ري در ح.حد 
قز م ح  راش. هب ربل ارديي  رب صس اي س ظان ق هرغاظ ي  لزج ق ههب جنبب هايلا  اسيثناي  دارد ي ر ط رب خ
 راش.. ي  002tppهمچنزر دارا ر دن ش ايط ي خلزج ر يب يزران ش ري در آن در ح.حد 
اي دارد  در آ درياي خرر يزران  آ  درياي خرر اظ وسا  ي اد يسل ل در آن را آ اقزاا سها تياحو عم.ه
ا  هم ح راوبيس درص. هل زم ح س وياو آن رالا اسز در صز رتزيب در اقزاا سزها س.يم ح هل  يسل ل ا بي
راش. يبن  درص. سز.يم ح هلز  يسلز ل ا زبيا  ظيزاد ح درصز. هل ززم ح يزران اير ي اد هايلا  يبي س ي 
 .2س وياو در آن هم اس 
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خزيل اظ يسققزان هخز رهاي  همچز ن ي ر حه تسقزقزات  يي  4731در احاخ  تار يان ح احايل پائزر سال 
اي يگاه اظ آرهاي ساحل  اي ان تا ق ميهاي هم عمزق  21رحسزب  آذررايجان  قراق يان  ت همن يان ح اي ان در 
 feijaH filA) يخصص ش.ه اس رزا هخزي  تسقزقزات  3-1شماو  هب ي قبز اير اي يگاهها در ج.حل (
رز يهاي  ااجام شز. هزب رزا  س  جمه ري آذررايجان اا.اظهييبلق رب رصش هز.رحييئ رحو ژي ساظيان ه اشنا
رنز.ي  ت ان رب سب لايب هل  تق زمش د هب درياي خرر را اظ وسا  تغزز او ش ري ي تسلزل آاها يخصص ي 
 ه د هب عبارتن. اظ: 
 1لايب اخيلاط -1
 2لايب پزين هلاير -2
 3لايب آرهاي عمزق -3
راشن. هب در اينجا رطز ر يصياز  ي حيژرزها ح خا صزات  ي رز ي دارا ها در ظيان اا.اظه ه ي اظ اير لايب
 پ داظيم. ها ي  رب ه  ي اظ اير لايب
 لایه اختلاط  -1-6-1
ش ري ح دياي آ در ينطقب سطس  ربل تغزز او در رارش  تبصز   س يا ح ر يزا رطز ر فازل  تغززز      
ر دد. يززااگزر ديزاي  ايزر اقزاا سها  شايل ي هن.. ينطقب سطس  ر يي ير ح همي ير داا زيب آرها را در ي 
 2ييز  رز ده ح حز.اهث   005تا  001درجب ساايزگ اد اس . ينطقب سطس  داراي ضصايي  ح.حد  71/5oلايب 
راش.. آرهاي اردي سطح ت سط رادها  اي اج ح سز يا يزا ر يزاي درص. اظ حجم آ  اقزاا سها را شايل ي 
 ا. يبن  در عمقهاي يصيلف اير لايب ش ري يقادي  يي زان داشزيب ح شدريافي  اظ سطح  خ  يصل ط ي 
را ح ه رب عمق در اير ينطقب  تغزز او ش ري حج د ا.ارد. رب اير دوززل  ينطقزة سزطس  راز رو لايزب 
راش.. در ي حار ايز   آرهزاي ظيز  ش د. اير ح هيهاي عم دي اساسا  ربل حظش راد ي اخيلاط اايز.ه ي 
اا. ح  هنن. تا جااخزر آرهاي  ش ا. هب رب ي سم اظ اير ينطقب ح ه ه دهلا ح ه ي سطح رب سم را
ش ا. هب لايب سطس  ااظهي  اظ ح. ا يال راش.. ر ي ش اير لايزب در دريزاي خزرر در اثز  حجز د سبب ي 
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او راش. هب سبب ايجاد حار اي  رخزيب ح آرهزاي طبقز ع ايل  همچ ن راد ح ج يان عم ي  درياي خرر ي 
 ش ا.. ظي ير اير لايب را آرهاي سطس  خ  يصل ط ي 
) ارائب ش.ه 3-1رز ي يصيلف هب ي قبز جغ افزاي  آن در ج.حل ( ضصاي اير لايب در اي يگاههاي اا.اظه
راشن. ييياحو اسز ؛ يزثلا  در اس ر يب رب اينيب ع ايل ايجاد هنن.ة آن داراي دب ق.رت  جه اخيلاط ي 
ينطقة ج يااهاي سطس  ق ي در ر شب غ ر  درياي خرر حاقع شز.ه اسز لايزب اخزيلاط  هب در 4اي يگاه 
دز ن ايزر ع ايزل  2رز د  ح يا در اي زيگاه يي  اظ سطح را در ر  ي  02خزل  خ  ر ي ش يافيب ح احوزر 
ط  هزب راشن. اير لايب ااپ.ي. ر دي.ه اس . ره  حال ر يب رب شز اي حج د ا.اشيب ح يا داراي اث ي ضبزف ي 
  راشز. ييز  اظ سزطح يز  02تزا  01رز ي ر  ينطقب حزاهم رز ده اسز عمزق ايزر لايزب رززر  در ظيان اا.اظه
 ). 4-1(ج.حل 
 لایه پیكنوکلاین -2-6-1
هنز.. عمزق دقززق لايزب اي اس هب دگاو  آ خزلز  سز يع رزا عمزق تغززز  يز  لايب پزين هلاير يس.حده
 ش د. راشن. يبن  ديا ح ش ري هني ل ي آ دريا يؤث  ي  پزين هلاير ت سط فاهي رهاي  هب ر  دگاو 
اي اظ تغززز او شز د  پزينز هلاير رزا ينطقزب اص لا  در جاي  هب دگاو  آ دريا ت سط تغزز  ديا هني ل يز 
ش د. اير ينطقب هنگزاي  هزب ت سزط تغززز او شز ري ر دد هب ت ي هلاير اايز.ه ي ر ج يب ديا ينطبق ي 
ااينز.. ت يز هلاير  ش د حوزير اير لايزب را اصزطلاحا  ت يز هلاير يز و هلاير ي ر ط ي هني ل ر دد رب ها
راش.. ح هيهاي عم دي آرها در ينطقب سطس  ح تغزز او فال  ديا ح شز ري اي را پاي.اري ظيادي ي  ينطقب
ل سزط ح هزم هن.. آرهاي داخل  ح ظي  ت ي هلاير اص لا  را رو افقز  در طز رب لاية ت ي هلاير اي ذ ام 
هنن.. رجر در ع ضهاي رالا  در ظي  لايب ت ي هلاير ح ه عم دي ه دز ح يزا اصز لا  دگاو  ح ه ي 
 حج د ا.ارد. 
رز يهاي ااجام ش.ه در درياي خرر عمق لايزب ت يز هلاير در ينزاطق يصيلزف دريزاي خزرر  ر اساس اا.اظه
ر دد لايب ب لايب اخيلاط ره  دوزل  هب ااپ.ي. ي رس.. در يناطق  هيي  ي  051راش. ح ح.اهث  رب ييياحو ي 
) 4-1ش د. عمق لايب ت ي هلاير در يناطق يصيلف درياي خرر در جز.حل ( ت ي هلاير اظ سطح آ آغاظ ي 
 آحرده ش.ه اس . 
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 لایه عمق -3-6-1
حجز د دارد. ش د  ها را شايل ي  درص. حجم اقزاا س 08در ظي  لايب ت ي هلاير ينطقب عمزق هب ح.حد      
در درياي خرر ازر رزخي ير حجم آ در لايب ق ار دارد. رجر در ع ضهاي رالا در رقززب ق زميهاي اقزاا سزها 
ش.ر  آرهزاي عمززق  ش د. اير ج.اساظي ينطقب عمزق اظ تأثز  اتم ي  ح ر مينطقب عمزق اظ اتم ي  ج.ا ي 
 هن.. اقزاا س ت سط ر ياي خ رشز. جل رز ي ي 
رز د  ديا ح ش ري آرهاي ق ميهاي عمزق اقزاا س ت سط ف آين.هاي سطس  تس تأثز  ق ار ام اظ آاجائزيب 
ش ري ح ديا داراي پاي.اري ه ين.. عمق لايب عمزق را ت جب رزب ييغزز  رز دن عمزق دريزاي خزرر يييزاحو 
 يار.. راش. ح اظ اايهاي لايب پزين هلاير تا ر ي  ر ي ش ي ي 
راشن.: ينطقب سطس  يا لايب اخيلاط  لايب پزين هلاير اظ داراي ساخيار سب لايب ي رط ر خلاصب  اقزاا سهاي ر
 راش.. ح ينطقة عمزق  هب درياي خرر اظ اير قاع.ه ي يثن  اب ده ح داراي ساخيار سب لايب ي 
ب لاظم رب ذه  اس هب در يناطق هم عمق شماو  فقط دح لايب اخيلاط ح لايب پزين هلاير حجز د دارد. ينطقز 
رزز د. لايزب پزينز هلاير اظ يبادوزة رززر سطس  رب س ع را تغزز  در اتم ي  رالاي آن  تس تأثز  ق ار يز 
هن.. ينطقب عمزق فقط در ع ضهاي رالاي اقزاا سها را اتم ي  در ارتبزاط اتم ي  ح ينطقب عمزق جل رز ي ي 
اي ه  اي يگاه رزب تييزز اخزان داده تغزز او ش ري ح ديا ا ب رب عمق ر  01او   1راش.. ام دارهاي ي 
 ش.ه اس . 
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 نوسانات تراز سطح آب دریای خزر -7-1
 0052راشز. ح داراي طز و  يبزادل يزلزز ن هزلز يي  ي رزع يز  3/7ي اح ح ظه آر ير درياي خرر تق يبا  
راش. هب اظ هزل يي  ي  0001زر شماو  هخز.ه ش.ه  پهناي آن رط ر يزااگ 06Noتا  53Noهزل يي  ر ده هب اظ 
 ) ر ي ده ش.ه اسز . خا صززاو هلز  دريزاي خزرر در جز.حل 5-1درجب (شيل  06Eoدرجب تا  04Eo
 ) ارائب ش.ه اس . 1-1(
راش. ح هزي شاخب سزطس  از.ارد  ايزر دريزا خا صزا  ت  اظ سطح دريا ي  يي  پائزر 72ارتياع درياي خرر 
ها سطح آ درياي خرر ر زيگ  رزب تبزادل رززر  ان. ديگ  دريادبا ب رب تغزز او ج ي ح اس اس . يا
ش د. ربل ر ي در  ح حجم ظياد آ  درياي خرر تبصز  ح رارش دارد هب ي يقزما  ي ر ط رب آ  ح ه ا ي 
ت اا. رب عنز ان شزاخص خز ر  اظ هاي آ  ح ه اي  را تايزب ام ده رب همزر جه ي رط ر يؤث  پاراظي 
 ي  اظ ط يق تغزز او رارظ سطح آ آن يس   ر دد. تغزز او آ ح ه ا
 ).6-1ت ان رب ا ساااو سطح آ اشاره ام د(شيل اظ رزر ي ائل  هب درياي خرر را آن ي اجب اس ي 
دهن.. افرايش سطح اير ا ساااو دنان حائر اهمز ه ين. هب تق يبا  هل اقيااد ينطقب را تس تأثز  ق ار ي 
ها ح ا اح  تاظه ر ج د آيز.ه  طغززان ح ظيز  آ رحي سزاخيمااها   ف سايش ه ااب آ  درياي خرر ينج  رب
 ش د. ها  يناطق ي ي ا  ح ت هزلاو صنبي  ي  آهر هاي اي  رررر اههاي اصل   راه و وب
سال پزش ش حع ه دا..  052دااخمن.ان هار ر  رحي ع ايل يؤث  در ا سان سطح آ درياي خرر را رزش اظ 
رهاري تئ ري ر د هب ا سان سزطح آ دريزاي  احوزر يسقق در ي رد ي ائل خرر ح پايب vonomioS.I.F
آ درياي خرر رب همان اا.اظه هب ج يااهاي سطس  « ا ي .. داا   اح ي خرر را ي ر ط رب آ  ح ه ا ي 
 ». يار.ش ا. را رو رصار آ  تقلزل ي رب آن حارد ي 
) 9081ح ( vehchsitaT.N.V) 3971ح ( nilemG.G.S) 0771-2771يخززاه.او ربزز.ي ت سززط ( 
را تيمزل ه د. در دهب احل ق ن از ظدهم  يز  vonomioSح ديگ  يسققان اظ  ح عقز.ة  sallaP.S.P
هاي آتخيخزاا  را در ا سزان  شناس  ياان. ظوروب ح ر.اظه ف ضزب ج.ي. ر ج د آي. هب اقش ف آين.هاي ظيزر
 داا  . سطح آ درياي خرر در اير ح ضب يؤث  ي 
شناس  هب ه ه.ام اقش يي  اظ اير  شناس  ح ف ضزب ظيزر اظ آن پس  رسث تن.ي رزر ط ف.اران ف ضزب اقلزم
داا زين. در ر فز ح در حزال حاضز  اززر ادايزب داد. ع ايل را در تغزز او سطح آ درياي خرر رزخي  ي 
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شز د. ايزر او آ ح ه ا هني ل ي دارد هب سطح آ درياي خرر ت سط تغزز شناس  اظهار ي  ف ضزب اقلزم
 )LSC(ف ضزب اظ ط  اهث ي ق يب رب اتياق دااخمن.اا  هب در ي رد ي ئلب ا سان سطح آ درياي خرر 
را پ داخير رب جرئزاو رزخي  رب اير ايزجب رسز. هب آ  3491در سال  greBش د. هنن.  تأئز. ي يطاوبب ي 
شناسز  دارد. در ح آ درياي خرر ا ب رب ف آينز.هاي ظيززر ح ه ا اقش رب ي اتب رزخي ي در ا سان سط
% هل 1اخان داد هب اقش ع ايل تيي ازي  در تغزز او سطح آ درياي خرر همي  اظ  ninilaK  8691سال 
سزال ( در  00001يز.ت  حز.حد  ع ايل طبزب  يؤث  در اير تغزز او اس . اير يصا صا  ر اي دحرة ه تزاه 
 رس.. شناس ) درس رنظ  ي  زرهاي ظي يقاي ب را دحره
خاط  اخان ه د هب رزخي ير ا خ تغزز  شيل تيي ازي  ر زي  خزرر ح  oknehchsuraV  7891در سال 
) 6891  (nidiaBراشز.. در صز رتزيب رز  طبزق اظز  يزلزميز  در سزال يز  1تزا  0/50يسز.حده سزاحل  
اير ر آحردها صسزح راش.  اثز  ح هزاو  راش.. ار يزلزمي  در سال ي  5/5تا  2/5اير تغزز او  verosoK
رار همي  اسز . رز  طبزق  001تيي ازي  رحي سطح آ درياي خرر ا ب رب ع ايل آ ح ه اي  رب يزران 
% اظ تغزز او رحظاازة ي جز د در 09) ح.حد ,ninaP1991,ninaP,nystiloG,9891آخ ير تسقزقاو (
% ي ر ط رب اثز او 01ي.ل ت اظ آ رزان ش د. رقزب  هاي ت اا. ت سط تغزز  در يؤويبسطح آ درياي خرر ي 
هنزم. ر اي يثال طغزاا  هب در اثز  رزالا آيز.ن سزطح آ اي اس هب در يساسباو آن را ح ا ام  پزچز.ه
ده. يي  اظ يهمي ير عز ايل  اسز هزب سزبب درياي خرر در ق ميهاي ش ق ح غ   خرر شماو  رخ ي 
د. اظ يخصااو يناطق ساحل  در ق م خرر شماو  هم شززب رز دن ش تغزز او در تبصز  درياي خرر ي 
ت ااز. ااشز  اظ راش. رط رييب حي  ا ساااو اادزر در سطح آ اير ق م اظ خرر  هزب يز اير يناطق ي 
هن.. در سال رادهاي ه تاه ي.و راش. تغزز او يس  س  در شيل خط ساحل  ح رنار اير در تبصز  ايجاد ي 
 6تا  3ت اا. در سال رب يساسبب ه دا. هب تبصز  اضاف  رب عل اير عايل ي  ninaPح  vokaviD  1991
 هزل يي  ييبب ر س.. 
ت اا. تغزز  حاويهاي  رحي پ سزية تغزز او آ  ح ه اي  ح ت ظيع يج.د ه ا ح آ  حار يب رب اير تغزز او ي 
 جزب هز د هزب فباوزيهزاي ). راي. ت,hcivorodeF,vonigoL5891,yksityS ,7891ظيزر ايجاد هن. ( 
ت اا. رب عن ان ي عايل افراينز.ه در سزطح آ دريزاي خزرر شز ه اا اا  در ح ضب درياي خرر ازر ي 
داشيب راش.. ي ق م اظ اير ع ايل آو در  درياي خرر را اي اس هب ي جب هاهش تبصز  اظ سطح آن 
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ااش  اظ ظي  هخ ر دن ظيزنهاي راي  اس هب ش د. اث  ديگ  فباوزيهاي اا اا   تغزز  آ ح ه اي يسل  ي 
ها در آسزاي ي هري اشاره هز د. ربلز  ت ان رب اج اء اير پ حژهرژيم رط ري  ينطقب را ع ض ام ده  هب ي 
هن.  ح اي اا ژي ح رصار آ ازر تغزز  ي  ر ي ش فباوزيهاي اا اا  در تغزز  سطح ظيزر  يزران ي ينيم ينطقب
ااز. در دنز.ير اظ يزب علمز  رززان اي هب ت سط پزچز.ر  ظيزن  ايجزاد شز.ه  ي ينطقباايخار اير آ ح ه ا
 ش ا.. ي 
)             7891(la  telageS,).8891ر زا ت جزب ر زب ي ز.وهاي ارائ زب شز.ه اظ درجزاو پزچز ز.ر  يصيلزف  (( 
 ) احيمال تأثز رهاري شاخاهاي رش. ح ام  رززاه   هماانز. sehtrA ,naY) 8891(,la te fuofnaM
ر دد  ت سزط ر جز د آيز.ن ر اديزان آاچب هب در ا اح  حسزع آرزاري ش.ه ح در يناطق هم آ يخاه.ه ي 
 ش د. افق  ج ياااو ر يائ  سطح  تأيز. ي 
ح ح هزاو حظشز  ح  1seerbaeSت اان. اساس ج ياازاو در يقززاس يي سزط يخزارب رزب اير ع ايل ي 
ن پيزي  ر دد. همچنزر آاها اظهار داشين. هب شيل هن.سز  آل سز ها در ش ايط اي.ه رارا.ر  در جل ي جبهب
رززان  egilKح  nikudaK  7891خاص  اظ يناطق ظي هخ  رارش ينطقب را ظياد خ اهز. هز د. در سزال 
ت اا. تس تأثز  اصلاح ظيزنها در يقززاس رزررگ در ه دا. هب تغزز او در رژيم هز.رحو ژي درياي خرر ي 
ش.ا.. رب.ها در يزلز ن هييار اظ ظيزنهاي اير ينطقب آرزاري ي  2/9  فقط 0591 آسزاي ي هري راش.. در سال
آ رطز ر  021mk3يزلز ن هييار ر ي ش ياف هب رب ح.حد  7/2  يناطق تس آرزاري تا ح.حد 0891دهب 
دهز.. در ش د ح يزران رط ر اتم ي  را افزرايش يز سالااب ازاظ داش . ق م اصل  اظ اير آ  تبصز  ي 
ط  ظياا  هب رادهاي جن   ش ق  در ينطقب حج د دارا.  رط ر ااش  اظ تبصز  يناطق تسز آرززاري رزب 
پ شزاان.. رنزار اير تبصزز  اظ ش ا.  ح هماان. ي غخاء ي ط  رحي آن را يز سم درياي خرر ينيقل ي 
 ت اان. در افرايش سطح دريا هم هن.. يار.. اير ي سطح دريا هاهش ي 
                                               
1
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 7791يش غز عادي سطح آ درياي خرر رب. اظ سال افرا -
حار سزطح ت اا. را هاهش يازب رب ا رب خ د ي  7791افرايش س يع سطح آ درياي خرر رب. اظ سال      
هزاي تز اظ آ دريزاي سنجز.ه ش د. ف ض امايزز. هزب تغززز او يؤويزب  0391آ  درياي خرر در ط  دهب 
  5891ي ان را رو ف آين. ت اجب  اظ ي تبزب احل رززان هز د. در سزال خرر(آرهاي جاري ح تبصز  يؤث ) را ر
ر زار ااز.ک   1ياف هب احيمال ر ق ع پز سير دنزر تغزز او ش.ي.ي در ت اظ آ درياي خرر ykslavirP
راش.. حو  در عمل  فاصلب ظياا  رززر سال ي  0021ر ده ح پ ي د راظرخي  آن در ح.حد  8*01-4در ح.حد 
ح  0391ب در درياي خرر فقط دهل سال ر د. ر.حن ش هاهش سطح آ درياي خرر در دهزب اير دح حاقب
ح  0391رب عل تغزز او اساس  هب در سز زيم آ  دريزاي خزرر در دهزب  0791افرايش آن در احاخ  دهب 
رب عل تغزز او اساس  هب در سز يم آ  ح ه ائ  رخ داد ر قز ع پز سزيب  0791افرايش آن در احاخ  دهب 
% اظ افرايش سطح آ درياي خرر پس اظ سال 55يساسبب ه دا. هب  vostabuloG  1991اس . در سال 
% اظ اير افرايش رصزاط  هزاهش در تبصزز  يزؤث  اظ سزطح 54ها ح  رصاط  افرايش در ريرش رحدخااب 7791
 راش.. رغاظ ي  % اظ اير يق.ار رصاط  هاهش تبصز  رب عل ر يب ش.ن خلزج ق ه01راش.  هب درياي خرر ي 
راش. هب ه.ام تغزز او در سز يم آ ح ه اي  تغزز او تز اظ آ دريزاي خزرر را اهن ن اير سؤال يط ح ي 
 آحرد؟ر ج د ي 
را يطاوبب خا صزاو ر دش اتم ي  رحي اطلس شماو  رحا. رحشزن  را در  dluwedoR  8791در سال 
 0791درجب غ رز ) در احايزل دهزب  05oتا  01oشماو  ( رزر  06oتا  55oجه تخ.ي. ش.ن رادهاي غ ر  
اظ سزال  2/43 aphپز.ا ه د. يزااگزر سالااة ر اديان ط و  فخار سطح آ دريا در اير هم رن. ع ضز  تزا 
 افرايش داشيب اس .  6791تا  2791ح  6691تا  2691
ايزر  7791يزا در سزال   اير ر اديان يا اردي ح. يبمز ل ح يزا رزالات  اظ آن رز د  ا 6791تا  9691اظ سال 
  ي ت ظيع غز يبمز ل اظ فخزار 8791ظي  ح. يبم ل اف ه د. در ف رية سال  2/2aphر اديان تا ح.حد 
رز  رحي  91aphسطح دريا رحي اطلس شماو  ثب ر دي.. ي ت دة يثب غز يبمز ل رزا فخزار ي هزري 
اي را اشغال هز ده رز د.  اي  ظي  حارهاي يني  ع ضهاي جغ افز ر ينلن. ق ار ر ف  اير درحاو  ر د هب ت ده
 7791ايزجة اير در ر ا   حاهم ش.ن رادهاي ش ق  غز ييبار ر  رحي اقزاا س اطلس ر د. اظ اين ح سزال 
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  0691دهن.ة ي تس ل يهم اقلزم  در اطلس شماو  اظ اقطب اظ  راظرخ رب اوگ ي حاهم در دهزب   اخان
 te sesoM 7891راش.(اس  ي  )PLS(فخار سطح دريا  هاي يي ر در يز.انهب يخصاب آن حارحاگ 
 )..la
رحي داده اس اري.ا اجاظه دهز. هب اايقال اوگ ي  7791ر دن رب يزران اهمز ح ادث  هب در ح او  جه پ 
 0691را ر رس  هنزم. يهمي ير خا صز دهزب  0791تا هي سال احل دهب  0691آ  ح ه اي  را اظ دهب 
(فخار سطح دريا) در ينطقب ظي  قطب   آتلاايز ( اطلس) شزماو  رز د. در  PLSرايخ  داشير ي رحا. اف
اير رحا. ر ج يب تق يبا  خط  در درياي ا حژ ح ر ينلن. اارهان يي قف شز.. ايزر  0791/1791ظي يان سال 
ايزر سزال راش. در سل ل غز  يبم ل فخار ظياد رحي جري ه ر ينلن.  هب حيژر  دراظ ي.و در اير ينطقب ي 
رط ر يس  س  در تغزز او ي هر هم فخار  0791رب دهب  0691ي ي تبب تغزز  ه د. اايقال آ ح ه ا اظ دهب 
  اير ي هر فبال ازب تنهزا داراي فخزار ظيزاد غزز  0691  اوف). در دهب 7-1جري ة اي لن. ظاه  ش. شيل ( 
 ي هر اغلب در رأس جن ر  جري ه ش.. يييبار رحي سطح دريا ر د رليب اغلب رب دح ق م تق زم ي 
ش.. رحا. رحرب رش. دراظ ي.و در ي هر هزم فخزار جريز ة ر ينلن. ح ي هر ديگ  رحي درياي ا حژ حاقع ي 
  ) را ي پائزر رفير 7-1ر د ( شيل  0691اي لن. هب هم اه ي جارجاي  رب سم جن   در احاخ  دهب 
  ي هزر فخزار ارديز رزب 4791تزا  9691درپ   اظ سال  سال پ 5رب احج خ د رسز.. در  PLSاارهاا  در 
اي اظ ا ع ا ساااو دح سزالااب در ينطقزب هزم فخزار  هاهش ياف . اير دحره همچنزر رب عن ان حقيب 42aph
). ر زي ش سز يع ينطقزب هزم فخزار   llegnA revohsrok  4791اي لن. ي رد ت جب ق ار ر فيب ر د ( 
  رادهاي غ رز  0791هن.. در احايل دهب ي غ ر  را رحي اقزاا س ت وز. ي اي لن.  در ع ضهاي يزاا   رادها
هاي ااييبزار يصيليز  اظ  ) ام اب8-1هاي رالات  يخاه.ه ش.. شيل ( ت ي هم رحي سطح ح هم در لايب ق ي
) 53Noتا  03Woده.  يي  اردي (يزااگزر فخار سطح دريا در ظي يان رزر دح اقطب اظ صيسب را اخان ي 
) ztaK 0691)  هم اه رزا شزاخص ( 56Noتا  02Woح ديگ ي جري ه اي لن. را ط ل ح ع ض ( serozA
هن.. اهاييزا  راز رو ظيز  اي ر دش اتم ي  را در ت اظ يزاا  ت حپ ي  يخصص ي    هب ش.و ينطقبztaK
 ش د. يساسبب ي 
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عز.د ي رز ط رزب درجزاو  nه زين. ح  در ع ض جغ افزاي   05aphرتياعاو را فخار ا Hهب در آن 
آين.). رزر تغزز او رادهاي غ رز  راش. رس ا ي  HH  5ي.اري اس ( فقط آن دسيب اظ ي.ارات  هب 
ح  0591هزاي   حجز د دارد. در دهزب در رحي سطح دريا در ع ضهاي يزاا  ح ع ضهاي رالا ارتباط يخصاز 
  ه  دح اير شاخاها ي رحا. پاي.اري رب سم ضبزف ش.ن رادهزاي غ رز  ارائزب داداز.. در سزال 0691
رسز.ا.  ايزا پزس اظ آن ايزر  9891تا سال  9491اي اظ سال    شاخاها رب همي ير يقادي شان در دحره9691
همچنان رالات  اظ يزران يزااگزر رلن. ي.و خ د  6791سال اي افرايش يافيب ح تا  شاخاها رط ر قارل يلاحظب
ف سا در تجارتهاي درياي  ح اياويهاي هاازادا ح شزمال شز ق  ق ار داشين.. عل ر زاري اظ ظي يااهاي طاق 
  ج يان افق  ق ي اظ ه اي س د ينجمز. شزماو  6791تا  2791سال يي او  اظ سال  5ايالاو ييس.ه در ط  
). اظ سال resoL  5891و يي او  ح ر.حن هزي سارقة قبل  در اير ق ن حج د داشيب اس (راش. هب را ري 
 در ق م ينجم. شماو  ارحپا  يصا صا  در ظي يان ه ا ر م ر د.  6791تا سال  1791
تغززز  خز دش را در  0791رب دهزب  0691ش د هب دگ اب آ ح ه ا اظ دهب س او  رب اير ص رو يط ح ي 
 حسزب آشيار ام د؟رصش ارحپائ  ر
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ت  ت حپ ي  در ط  دحرة قبل اظ ظي يان (آران  هاي پايزر اوگ ي اي ذ ه اي ر م ح س د در لايب -01-1شيل 
 تا آذر) در پ ي دهاي قبل اظ ساوهائ  هب ريرش ساوزااب رحدخااب حوگا اوف)هم ح  )
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اتم زي  آرام رز د ح تغززز او  2791تا رهار  9691ائزر سال اظ اري.اي پ naileasuM) 8791ر  طبق اظ  (
را رزب  4791تزا  5691ساوب  01اي در آ ح ه ا حج د ا.اش . اير پ ي د سب ساوب تق يباُ ا يال  پ ي د  عم.ه
اماي. تا پائزر دح ظي  پ ي د  هب در ه ه.ام ف آين.هاي ج ي در اربادي هب هايلا  يي اد ر ط يافين.  تق زم ي 
رم.و سزب  2791تماي  دهار ظي يان قاره س د ( در حاقع ر زار س د) ر د. در يقارل رب. اظ رهار سال  9691
ظي يان رحي رزخي  ق م ارحپائ  رحسزب ه ا يلايم ر د. شاخص اساس  اظ آ  ح ه اي ع ضزهاي يززاا   
ننز. ح آ ح هز اي ههاي ه اي ر م ح س د را يخصص ي  هاي غ ر  ه ين. هب ي ظ رزر ت ده جه اسي يم
 دهن.. اي ح ي ز  سز يم ر دش را تس تأثز  ق ار ي  ينطقب
دهزايي   قطزع  845ت سزط خزط تز اظ  01o E) اخان دهن.ة ع ض جغ افزاي  اسز هزب يز.ار 9-1شيل (
شز ا. ر دد. در ظي يان  اير خط ط هم فخار هماان. ي يبب  ر اي ج اسي يم قطب  در اظ  ر فيب ي ي 
 ).deP vopoP 0891(
هن. هب تغزز  در سصي  ظي يااها در ق زم ارحپزائ  رحسززب ي رز ط رزب ) ر.ير اييب اشاره ي 01-1شيل (
ايزر خزط تز اظ  6791تزا  2791ش د. در ط  ساوهاي اايقال يس  س در ي ز هاي ط فان در اير رصش ي 
رنزار اير ق زم  درجب رب سم شمال دحرت  اظ اقطب رحي قبل  خز د يخزاه.ه ر ديز.ه اسز .  8ح.حد 
ش ا.. جارجاي  يهم ج اسي يم رزب هاي هم فخار حاقع ي  ارحپائ  رحسزب غاوبا  در رصخهاي ر م ي ز  ت ده
اخزان داد هزب سزاوهاي  هزب  6891در  eneoMرزخي  آشيار ه  . ر اي يثال  0791سم شمال در دهب 
سز.حده ي هزر ارحپزاي غ رز  تزا جبهب قطب  رب سم جن  تغزز  حضبز داده اس يق.ار ازرحلاو در ي 
ا اح  ش ق ح شمال ش ق  رزخي  اظ ح. يبم ل ر ده اس . همچنزر ي ينطقب را رارش همي  اظ ح. يبم ل 
در ي هر ح شمال ا حژ ظاه  ر دي.. در ط  ساوهاي  هب جبهب در ق م شماو  ق ار داش  رارش  هميز  اظ 
 ش.. ش ق ح شمال ش ق  يخاه.ه ي يق.ار يبم ل در ا اح  ي هري ارحپاي غ ر  رب سم 
هاي ييب.د در ا اح  ي هر ارحپاي غ ر  رز ده اسز  در صز رتزيب   دهب خخي او 0791در حقزق دهب 
  همچنززر 0791). در طز  دهزب  eneoM 6891رارش رزش اظ ح. در ي هر از حژ يخزاه.ه شز.ه رز د ( 
 ).voknesiroB  2991اي در ش ق ارحپا رخ داد (  هاي ج.اراابخخي او 
ساوهاي ر م در ق م ارحپائ  رحسزب غاوبا  هم اه را ر حظ آ  ح ه اي س د ينجم. شزماو  در رحي ينطقزب 
ت حپ ي  اخزان داده  راش.  هماان. آاچب هب در اوگ ي ح ه افق  س يا ح ر يا در لايب يزاا درياي خرر ي 
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ب يطاوبب سزماي خاص ا اح  رزا ) هب ر01-1در شيل ( vesitagorD) 9591اس . اير ط حها ت سط (
ي ر ط رب پ ي دهاي قبل اظ ظي يان (آران تا آذر) ر ح ب سال ا ب رب  0001aphتا  005aphضصاييهاي 
اا.. اير ط حها رب درک رهي  علل هاهش  آر.ه  هم (ام دار اوف) ح ظياد (ام دار  ) رحد حوگا  ارائب ر دي.ه
هاي س د ح ااييبار رب هنگام افرايش سطح آ درياي خرر ح ازر قاع.ة دياي دريا ح ه ا ح حج د ظي ياار 
هن.. در ط ح (اوف)  ي ز  اصل  ح ه افق  ر يا در غ  افرايش ديا در ظيان هاهش سطح آ هم ي 
در جه جن  غ ر  رب سم  rymiaTآرگز  حوگا حاقع ش.ه اس  را ت جب رب اينيب س يا اظ شبب جري ه 
هن.. اير ط ح هم اه را ي ي هر هم فخار رحي اسياا.يناحي ح ي ي هزر پز  اي ذ ي  درياهاي سزاه ح خرر
راش.. در ق م عقزب راش.. اي ذ ه اي ر م رب سم شمال درياي خرر ي فخار رحي ح ظه آرگز  حوگا ي 
 رسز.. رب سم جن  اي ذ ه ده ح رب درياي سززاه يز  stneraBفخار  ه اي س د اظ درياي  هاي هم ت ده
در تب.د تغزز او آ ح ه ا در رصش ارحپائ  اطلس  0791تا دهب  0691رنار اير حاژر ا  آ  ح ه ا اظ دهب 
ش ا. اح ربلاحه يي جب رخ هب در شزمال اقززاا س آرام رلاخزص در دريزاي در ازم ه ة شماو  رديار  ي 
تغززز او آ  ح هز اي  اماي.. ايزا ه دن. هب حسب همي ي را ا ب رب اطلس شماو  اشغال ي  gnireB
 پز ا.ا. هب ه رر رزخي  اظ آن يخاه.ه اخ.ه اس . ر زاري ر ق ع ي 
اش افرايش اارهاا  در سطح آ دريزاي خزرر  يي  ديگ  اظ تغزز او س يع در رژيم آ ح ه اي   هب ايزجب
زز  خزلز  شز.ي.ت  اظ تغز  7791رخ داد. جارجاي  ج ياااو جز ي  در حز.حد سزال  7791ر د  ح.حد سال 
افيزاد. قارزل ت جزب اتياق ي  LSCحاويهاي يزااگزن  ر د هب در ر دش اتم ي  رزر حاو افرايش ح هاهش 
افرايش ياف  ت ده هزم  6791/7791رحي ر ينلن.  در ظي يان  )PLS(اس هب  ظياا  هب فخار سطح دريا 
زز  ييان پز.ا ام ده اس . رب رخ  رب سم جن  غ ر  تغاي هب قبلا  در آاجا يلاحظب ي  فخار غز  يي قبب
تز ير ظي زيااهاي ايزر قز ن در اي ييزا رز ده رسز. ايزر جارجزاي   علز رز حظ ييز  اظ سزص اظز  يز 
 ).siamaN 2891اس (
  اظ اظ  يقزاس عمز ي   خز د راعزث رز حظ تغززز او 7791رس.  حاژر ا  اقلزم  سال همچنزر رب اظ  ي 
تز ان رزب گ  ع ايل يؤث  ر  ا سان ت اظ آ درياي خزرر يز ظيادي در آ  ح ه اي جهاا  ش.ه اس . اظ دي
 ي ارد ديگ ي هب در رصخهاي رب.ي رب آن پ داخيب ش.ه  اشاره ه د. 
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 های تكتونیكي  فعالیت -1-7-1
هاي شماو  ح جنز ر   ر ي  درياي خرر اظ ساخ ژئ و ژيي  پزچز.ه را ح هاو ائ تيي ازي  در رصش      
راش. هب يززران اخ ز در ايزر هاي امي  حسزع ي ة رصش شماو  داراي ر آي.ر راش.. عم.ر خ ردار ي 
ينطقب ح.حد ي تا سب يزلزمي  در سال اس  ايا يمير اس رب ده يزلزمي  در سزال اززر ر سز.. در جهز 
آيز.. رقززب ر زي  يزلزمي  در سال رالا يز  4تا  3جن   ي سي ي ييأخ  پاوئ ظحئز حج د دارد هب را ا خ 
راش. هزب يخصازب آن ح هزاو عمز دي شز.ي.ا  ييمزاير رياي خرر رصخ  اظ ينطقب ژئ سزنيلاير آوپ ي د
شناخي   اخ  در ي ااحزب اظ درياي خرر ح رالا آي.ن در ااحزب ديگز  يميزر  ظيزر  راش.. طبق ف ضزبي 
 آن ش د. اس راعث ر حظ تغزز او قارل ت جه  در پزي رن.ي ر ي  اير دريا ح ت ظيع حجم  آ در
آحريل  سطح درياي خرر س يبا  ش حع رب پائزر رفير  62رخ داد. در غ ح  0691ي حادثب جاوب در رهار 
ساع ي يي  ف ح اخ  ح ييباقب آن سزطح دريزا شزاه. افزرايش  هزاهش ح سزپس  3تا 2ه د ح ظ  
  يخزاه.ه ر ديز.. ايزر افرايش يج.دي ر د. اير رفيار رط ر همريان ت سط تماي  اي يگاهها در خرر جن ر
ر د احيمالا  رب ي ظيزر وز ظه هزب دح رحظ قبزل در ايز ان ثبز شز.ه رز د ي رز ط  1پ.ي.ه هب شبزب آ و ظه
 ر دي.. ي 
                                               
 imanusT -1
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هزاي رارطب يزان حضبز ظيزر و ظه در ح ظه خرر ح رزاق  يااز.ه  olihSح  yehsovirK 1991در سال 
هزا در طز   ادا.. آاان دريافين. هب يقادي  قارل ت جب راق  ياا.هي.ل ت اظ آ را رب تي زل ي رد يطاوبب ق ار د
ر دد. اظ وسا  هم ّ  اير رارطب ربن ان ي.ل رر سز ن يزان راق  و ظه ق ي در ظي  ر ي  دريا يخاه.ه ي  ظيزر
 و ظه ح يسل آن  در اظ  ر فيب ش.. آاان اير رارطزب را اظ ط يزق  ها ح ي شاخص  ر يب رب رررر  ظيزر ياا.ه
 دهن.. ها ر  رحي ج يان آ ظي  ظيزن  ر.اخل دريا ت ضزح ي  تأثز  ظيزر و ظه
راش. هزب ت سزط يطاوباو رب.ي آاها حاه  اظ حج د ح ظه عظزم آ  ظي ظيزن  در ظي  ر ي  درياي خرر ي 
ر ر دد. ي در  آ ظي ظيزن  دحم در طز ل رحد حوگزا د در  آ ظي  ظيزن  اظ سل لب جبال قيقاظ تغهيب ي 
ر دا.. ش د. اير آرهاي ظي ظيزن  اظ رصش علزاي رحسزب ر.اخل درياي خرر تصلزب ي دره ههر آن تخيزل ي 
هنن.ه ح هخخ  هزب در پ شزش رسز ر  اشزباع شز.ه اظ آ در ااحززب  اير دح ج يان ت سط از حهاي يي اهم
 د. ر دهاي شماو  قيقاظ حج د دارا. تخيزل ي  هاي تپب جن ر  دش رحسزب ح داينب
شز د. در صز رو آي.  آ  درحن شيافها ر.اخل دريا رحااب ي هاي يي اهم هنن.ه ر ج د ي  هنگاي  هب تنش
هنن.ه  آ ت سط اير سنگها اظ دريزا جزه  هاي يي اهم تنش  هاي هخخ  يا در ص رو ت بزف حج د تنش
ط ل ي فاظ هخخ  فز ح  يار. ح درر دد. ر.ير ت تزب در ط  ي فاظ ت اهم  سطح آ دريا افرايش ي ي 
اماين. هب تغززز او سزطح آ دريزاي افي.. ربن ان تأئز. اير ييااز م  دااخمن.ان رب اير حقزق اشاره ي ي 
 سال رهشيب يصاوف تغزز او درياي خرر ر ده اس .  51در ط   larA
يزنز  هزب ت سط ي ج يان ظي  ظ larAدااخمن.ان ديگ ي ر ط همريان درياي خرر ح هاهش حجم درياي 
امايز. هزب رزخزي  اظ ). آاها اسزي.لال يز vomuaN 2991ده. (يزان اير دح دريا حج د دارد را ت ضزح ي 
آي.. آرهاي ه  دح دريا اظ وسا  شزمزاي  شزبزب رزب ي  larAازم  اظ آ اضافب جاري ش.ه رب درياي خرر اظ 
اا.. در حال حاضز  در  ههر ر ده در اعاار tamraSهم ه ين. هب حاه  اظ اير اس هب رصخ  اظ درياي 
ظي  شنهاي رزاران ذخائ  عمزق ي اد آو  ح غز  آو  در ينطقب حج د دارد. اير ذخاي  حز. فاصزل  را يززان دح 
هزاي رزخزمار  اا. ح در هااال اماين.. سنگهاي ييصلصل هب ر.وزل ااسلال داراي خلل ح ف ج ش.هدريا ايجاد ي 
 اماين..  يژه را ت جب رب حضبز تيي ازي   ر  س  راه عب ر آ ايجاد ام حج د دارا. ي ااع قارل اتياي   ر
يي  اظ درياي خرر رالات  اس . دنزر حجم  اظ آ دائما  تس فخار رز اي  07اظ وسا  ارتياع  larAدرياي 
ت ااز. تغززز او ظيززر ر ير اس ح يمير اس اظ ه  شيا  ه دي  جاري ر دد. حي  تس ل جرئ  يز 
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ت اان. دح دريزا را  ج د آحرد. فخ در  يا ر ط يمير اس راعث تخيزل شيافهاي  ر دد هب ي شناخي  ر
 رب هم پز ا. دهن.. 
 هاي حرحدي رب خرر  در  رحدخااب -2-7-1
 رحدخااب حوگا  -1-2-7-1
هزل يي  0000631ش د. ي اح ح ظه آن ح.حد ت ير رحدي اس هب رب درياي خرر حارد ي  رحد حوگا عم.ه
درص. اظ آ آن را 06اماي. هب ). رحد حوگا اظ آ  حاصل اظ ذح  ر فها تغهيب ي 11-1راش.(شيل ع ي ي ر
امايز.. درز  درص. اظ آ رحد حوگا را تأيزر يز  01درص. ح آ راران  03ده.  آرهاي ظي ظيزن  تخيزل ي 
% آ 08حوگزا رززش اظ  رط ر ينظم تس اظ  ر ده اسز . رحد  "حوگار اد  "در  8781آ رحد حوگا اظ سال 
ت ان يساسباو ي ر ط رب در  آ حوگا را ) ايا ام 5-1ده. (ج.حل جاري ش.ه رب درياي خرر را تخيزل ي 
ااجام ش.ه اس ي يقزما  رب عن ان آ جاري ش.ه رب درياي خرر ي رد اسزيياده قز ار داد  "حوگار اد "هب در 
ح در دوياي حوگا رب هنگام رهار ح تار زيان  "حوگاآخي   "ظي ا يق.اري ظيادي اظ آ  حوگا در دش سزلار  
ت  يقادي  اظ دس رفيب آ حوگا هب در حوگزار اد ااجزام شز.ه اسز اشزيباه  ر دد. يساسباو دقزقتبصز  ي 
 ده.. يساسباو را تقلزل ي 
ااجام ر  رحي يساسبب در  آ حوگا رب داخل خرر  )IHS(هاي ييال  در يؤس ب هز.رحوز رحسزب ر رس 
هاي شبيب هز.رحو ژيي   يطاوباو تج ر  حيژه  اطلاعزاو  ها ر  يبناي اسيياده اظ دادهش.ه اس . اير ر رس 
 ييال پز اي ن اا اع ظيزر در دش سزلار  ح در دويا ح ازر اطلاعاو ي ر ط رب ا خ سزلا ق ار دارد. 
 دنزر يبل م ش. هزب تغززز او يززران ااجام ر ف 0791تا  6391اي اظ سال  در ط  يطاوبات  هب ر اي دحره
آ اظ دس رفيب رب ع ايل ه اشناخي   عمق  ي.و سزلارهاي ااش  اظ ذح ر  در رهار ح ا خ فباوزيهزاي 
 اا ان در ح ظه اير رحد ر يگ  دارد. 
هزل يي  ييبب در سزال  41تق يبا  ر ار    "حوگار اد "يي سط اظ يزان رفير در  آ رحد حوگا در پائزر دس 
 "راش.. يي سط سالااب در  آ رحد حوگا در  هزل يي  ييبب در سال ي  91هزل يي  ييبب تا  9را تغزز ي اظ 
هزلز يي   832هزل يي  ييبب ح تصلززب در دهاازب يبزادل  252ر ار   0881-3991    در ط  دحره  "حوگار اد
 ييبب در سال ر د. 
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رهاري هنگاي  هزب هنز ظ رژيزم طبزبز  آن ر اسزطب سز.ها تسز تزأثز  قز ار اگ فيزب رز د  اظ سزلارهاي 
آي.. قبل اظ تنظزم ج يان آ  رحد حوگا ت سط يصاظن  ا سان سالااب سطح هاي اير رحد رس ا  ي  يخصاب
تا  3اظ  يي  ح در رصش سيل  41تا  21يي  ر د. در رصش حسط  اير ا سان اظ  11تا  7آن در رصش علزا رزر 
يي سزط از خ  "هزاوزنزر  "امايز.. در ر دي.. در دوياي رحد سطح آ  ت.ريجا   ف حهش ي يي  يخاه.ه ي  51
يي  ييبب در ثااززب  ح در حوگزار اد  5767 "هزبزخف  "يي  ييبب در ثاازب  در  671سالااب ج يان رحدخااب 
درصز. اظ آ خز د را در اثز  تبصزز  اظ  2يبا  راش.. در پائزر حوگار اد  رحد تق يي  ييبب در ثاازب ي  5418
يار.. حق ع ي   "هايا " هاي رحد در ده.. ا د ح سب درص. آر ير سالااب در رالاي يسل پز سير شاخبدس ي 
 راش.. درص. ي  7ج يان افرايش يافيب در پائزر هايا فقط در ح.حد 
درصز.  74. حرحدي ارحلاو ج ي ح.حد درص 56/5در يجم ع  ت اظ آ  ح ظه حوگا رب اير ش ح اس : اظ 
 هن.. درص. رب داخل ظيزر اي ذ ي  81/5آن تبصز  ش.ه ح ح.حد 
  )kereT(رحدخااب ت ک  -2-2-7-1 
هب در رأس دويزاي آن  ayaksnilagraKيزران تصلزب رحدخااب ت ک يبم لا  اظ يقادي  يخاه.ه ش.ه در     
تا دويزاي رحدخاازب تز ک هزاهش  ayaksnilagraK ش ا.. ريرش در پائزر دس حاقع اس  يساسبب ي 
يار. ح اير رب عل تبصز  ح ااس ا آ ر اي ياار يصيلف اقياادي اس . يزران اتلا ريرش رب دريا ي 
رحدخااب سزم ر  )amuK(ريرد  اظ رحدخااب ه يا در تمام هاااوهاي ي ج د در دوياها هب آ آاها رب دريا ي 
 رز ي ش.ه اس .  اس  اا.اظهشنت سط ااجمر آ  )rumaS(
در رحدخااززب تزز ک حاقززع در  3991تززا  4091يزززااگزر تصلزززب آ رزز اي يزز دحره رزززر سززاوهاي 
 ر ده اس .  7/4y/3mkح در دهااب ر ار   8/9 y/3mkر ار   ayaksnilagraK
 )kaluS(رحدخااب س لاک  -3-2-7-1
دسز ش د. اتلا ريرش پزائزر تبززر ي  yltaiMهاي يخاه.ه ش.ه در  تصلزب رحدخااب س لاک اظ داده      
ش د. يزااگزر اتلا ريزرش رز اي دحرة آي. تبززر ي ر.س ي  LHSاظ يقادي  تج ر  هب ت سط  yltaiM
رز ي ش.ه اس . در  ج يان  اا.اظه 1y/3mkر ار   ytaliMرحد   در پائزر 3991تا  4091ظياا  رزر ساوهاي 
 ر ده اس .  4/5y/3mkس لاک ر اي همزر دحرة ظياا  ر ار   آ حرحدي رب داخل دريا اظ رحدخااب
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 )rumaS(رحدخااب سم ر  -4-2-7-1
 2/7y/3mkر ارز   3991تزا  4091يزااگزر تصلزب سالااب رحدخااب سم ر رب درياي خزرر در طز  دحره       
در س احل غ ر  هاي ه د حاقع  رز ي ش.ه ح يزااگزر ج يان آ حرحدي رب درياي خرر اظ رحدخااب اا.اظه
 ر ده اس .  2/1y/3mkر ار   3991تا  4091درياي خرر در ط  دحرة ظياا  رزر ساوهاي 
 )larU(رحخااب احرال  -5-2-7-1
يساسبب  0881-3991ر اي دحره  veiruGح  ilopoTهاي اي يگاههاي  يزران تصلزب رحد احرال اظ داده      
 هزل يي  ييبب در سال ر ده اس .  8/4ر دي.ه اس . يي سط در  آ در ط  اير دحره 
هزل يي  ييبب در سال ر د. اظ يززان رفزير  0/7ر ار   ilopoTيي سط اظ يزان رفير در  آ در پائزر دس 
هزل يي  در سال رالا رفيب ح در سزاوهاي خخز رزب  2تا  1/5در  آ  در ط  ساوهاي پ  آ  يمير اس اظ 
 هزل يي  ييبب هاهش يار..  0/3تا 0/2
 )aruK(رحدخااب ه را  -6-2-7-1
ر دد رحد ه را اس هب اا.اظه رز يهاي يزران تصلززب آن در رحد رب.ي هب در  آ  رب درياي خرر تصلزب ي  
يزران آ  anaylaSساظد. يخاه.او در يزران آ  جاري ش.ه رب درياي خرر را يخصص ي  anaylaS
ااجزام  4091-3991 رز اي دحره  anaylaSساظد. يخزاه.او در جاري ش.ه رب درياي خرر را يخصص ي 
ر دي.ه اس . ار  يا يق.ار اظ يزان رفير در  آ  در اث  ف آين.هاي طبزبز  ح ف آينز.هاي ااشز  اظ فباوزز 
 amuKيارزم هب يي سط درز  آ رحد را ي رد يلاحظب ق ار دهزم  در ي  anaylaSدس  اا ان در پائزر
 راش.. هزل يي  ييبب در سال ي  61/8لزب ر دي.ه اس ر ار  رب درياي خرر تص 4091-3991هب در دحره 
 هاي ساحل اي ان  رحدخااب -7-2-7-1
 11/46ر ارز   4091-7791هاي ساحل اي ان رب داخل درياي خزرر در دحره  يي سط ج يان آ رحدخااب      
راشز.  ب در سزال يز هزل يي  ييبز  4رحد اظ اير يق.ار  ر دد  سهم سيز.هزل يي  ييبب در سال ر آحرد ي 
يبن  در ح.حد 
3
 ر دد. يجم ع در  آر  هب رب داخل درياي خرر جاري ي  1
هزلز يي  ييبزب  3/23رحدخااب) در ح.حد  72سهم ج يااهاي ه د ه د رزر سيز.رحد ح ارس (تق يبا  
هزلز يي   1/8رحدخااب ح ج يان)  21در سال اس ح سهم ج يااهاي ه د رزر سيز.رحد ح داو س (تق يبا  
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هزلز يي  ييبزب در سزال اسز در حزاو  هزب  0/4ييبب در سال اس . سزهم رحد دزاو س در حز.حد 
 هزل يي  ييبب در سال دارا..  2هاي ش ق داو س سهم  در ح.حد  رحدخااب
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 جریان آب زیرزمیني -3-7-1
ر زار يخيل اس هب در ايزجب راعث عز.م  يساسبب يزران ج يان آرهاي ظي ظيزن  رب داخل درياي خرر      
 راش.. دق يطاوباو ي ر ط رب ت اظ آ درياي خرر ي 
تز  هاي ژئ هز.رحو ژيي  پز اي ن حضبز ساحل درياي خرر اييزان رز آحرد صزسزح  ر دآحري ح ثب داده
ض را ر  اير ق ار ج يان آرهاي ظي ظيزن  رب داخل اير دريا را ف اهم ام د. در حال حاض  اهث  دااخمن.ان ف 
هزلز يي  ييبزب در سزال  5تزا  3دهن. هب يزااگزر ج يان آرهاي ظي ظيزن  رب داخل درياي خزرر حز.حد ي 
 اظ  ه دن اس . راش. هب يق.ار اادزري ر ده ح در يقاي ب را ديگ  ع ايل قارل ص  ي 
 نزولات جوی  -4-7-1
ت  در اي زيگاههاي ه اشناسز  اازب شز.ه در هاي يخاه.ا ارحلاو ج ي ر  سطح درياي خرر اظ داده     
يار  ييزاا   ساحل ح جراي  قارل تبززر اس . اايصا اخيزاري ساي اي يگاهها ح رهزافيهاي ييياحو رب يزان
رز ي ش.ه در دراظي.و اخيلا  ظيزادي را در يي سزط رزارش هزب ت سزط دااخزمن.ان  ارحلاو ج ي اا.اظه
يزلزمي  در سال) راعث ر دي.ه اسز . دحاظده اي زيگاه  052سال تا يزلزمي  در  071يصيلف ر.س آي.ه ( اظ 
رز د ح ارحلاو ج ي ر اي هزل رنزادي ر اي يساسبب رارش سالااب رب سطح درياي خرر ي رد اسيياده ق ار ي 
ها ر يب رب يي سط سطح آ در طز   ش د. ي اح اير رصشرز ي ي  درياي خرر ر اي سب رصش آن اا.اظه
يزلزميز  در  042بززر ر دي.ه اس . يي سط پهي فيب ش.ه رارش ر  سطح درياي خزرر ر ارز  ي سال يبزر ت
 راش.. سال ي 
 ده.. ) يقادي  ياهااب ح فال  رارش در اي يگاههاي اط ا درياي خرر را ر.س ي 6-1ج.حل (
 تبخیر آب -5-7-1
ت ان رزب راش. را ام خ حج آ ي يزران تبصز  اظ سطح آ هب يهمي ير عايل هاهش ت اظ سطح دريا ح      
سادر  تبززر ام د. رنار اير  اغلب تبصز  ربن ان ي جملة راقزماا.ه در يبادوزة تز اظ آ ح ربز. اظ ر رسز  
ر دد. اير رهزاف در ي رد تبزززر قارزل اتيزا ح ي زيقل هلززب تمام ع ايل ي ج د در اير يبادوب يساسبب ي 
 راش.. س  آ ر.اخل دريا ح افرايش سطح  قارل قب ل ي اجراء اصل  ت اظ آ رصا ص ج يان سط
ر اي هني ل تبصز  اظ سطح دريا هب ربن ان جملب راقزماا.ه ت اظ آ  ر.س آي.ه ح شايل خطاهاي هلزب اقزلام 
  ح ر اي تسلززل اخيلافزاو 1راش.  ر اي تسلزل ع.م ر يگ  تبصز  رب ع ايل آ ح ه اشناخي تبززر ت اظ ي 
                                               
1
 lacigoloroetemordyH -1 
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ر داز.  تبصزز  اظ ط يزق ف ي وهزاي  هزب ي خرر هنگاي  هزب اجزراي آن ي زيقلا  تبزززر يز ت اظ آ دريا
 ر دد. اماين. يساسبب ي خا صز فزريي  ف آين. را يس   ي 
ها رز اي هاي يصيلف رحش اايخار ر اي تبززر تبصز  ه ين.. آخ ير ر رس  اير ف ي وها اخان دهن.ه حي ايش
ربمل آي. ح طبق اير رحش  )PWI(ي يقل در يؤس ب تسقزقاو آر  رحسزب  ارظيار  تبصز  اظ ط يق ي راه
 يزلزمي  در سال ر د.  379ر ار   0091-0991عمق تبصز  اير دحره 
يخه د اس هب تبصز ي  هب ربن ان جملب راقزماا.ه اظ ط يق رحش ت اظ آ ح ي يقلا  اظ ط يق ف ي ل اايخار 
 اماي.. م ي آي. ايايج تق يبا  يخارة ف اهر.س ي 
 بغاز  -تخلیه به داخل خلیج قره  -6-7-1
راش.. اير خلزج ر اسطب تنگزب دهن.ة ت اظ آ  درياي خرر ي  رغاظ ي عبارو هاهش تصلزب رب داخل ق ه      
ر دد. تصلزب آ رب داخل اير خلزج رزب اخزيلا سزطح آ هم عمق  رب همزر اام رب درياي خرر ييال ي 
 دارد. دريا ح خلزج ر يگ  
ااجزام ر فيزب اسز .  8291رغاظ اظ سال  يخاه.او سز يماتز خ حج آ اظ درياي خرر رب داخل خلزج ق ه
رغاظ اظ ط يق رحش غز ي يقزم تبززر ر دي.ه ح يقز.ار  تصلزب آ رب داخل خلزج ق ه 0881-7291ر اي دحره 
 هزل يي  ييبب در سال ر آحرد ش.ه اس .  52تا  02آن يبادل 
رز يهاي ي يقزم تصلزب آ تبزززر شز..  خ حج آ  اظ دريا رب داخل خلزج اظ ط يق اا.اظه 8291پس اظ سال 
حرحد آ ر.اخل خلززج  7791تا احاخ  سال  0391ر.وزل پائزر آي.ن اارهاا  سطح آ  درياي خرر در دهب 
ي  ييبزب در هزلز ي  01تزا  8رغاظ ر ارز   يق.ار حرحد آ ر.اخل خلزج ق ه 0691هاهش ياف . تا احاسط دهب 
 هزل يي  ييبب در سال هاهش ياف .  6تا  4يق.ار اير حرحدي تا ح.اهث   0791سال ر د  ايا در احاسط دهب 
رغاظ ت سط ي س. ر يب ش. ح آ دريا اي اا  ر.اخل آن رخنب امايز.. در  تنگب خلزج ق ه 0891در يارس 
رغاظ ايجاد ر دي.؛ اظ آن ظيزان تزا احائزل  هي يج اي ي قي  ر اي حرحد آ رب داخل خلزج ق  4891سپيايب  
س.  2991هزل يي  ييبب اظ آ دريا ر.اخل خلزج حارد ش.ه اس . در سال  1/6سالااب در ح.حد  0991دهب 
رغاظ رب سطح آ درياي خزرر ر زيگ   يرر ر ر دز.ه ش.. در حال حاض  يق.ار حرحد آ رب داخل خلزج ق ه
هزل يي   13/6يبادل  3991هزل يي  ييبب ح در سال  31ب داخل تق يبا  يزران حرحد آ ر 2991دارد. در سال 
 ييبب در سال ر ده اس .
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 عوامل مصنوعي  -7-7-1
اث او فباوز اا ان ر  رحي رژيم درياي خرر عم.تا  در تغزز  آ ج يزان يافيزب رزب ايزر دريزا رزب دوززل    
ها يبن  آرزاري  ظهيخ   رز ش اشزجار  ااال رحدخاابهاي آر  در ه فباوزيهاي يصيلف در ح ظه آر ير ح پ حژه
ها ح ياار  صنبي  ح شه ي آ  يخه د  ها ح هاش جنگل  اح.اث ح رياررز ي يصاظن ح ح ضچب جنگل
 ر دد. ي 
راش.. رب اير دوزل هزب احلا   تبز.اد اي ي  ها يخيل ر زار پزچز.ه ارظيار  هم ّ تأثز  اا ان ر  در  آ  رحدخااب
دهن.. ثاازا  تغزز او ااش  اظ تأثز  اا ان اا اا  رط ر همريان ح ظه آر ير را تس تأثز  ق ار ي  ظيادي ع ايل
هزاي قارزل اتيزاء پز ايز ن  ر دد. ثاوثا  دادهها تسمزل ي  دار ر ده ح ر  تغزز او طبزب  در  آ رحدخاابجه 
ها رز.اخل  دينايز حرحد آ رحدخاابراش.. هلزب ي ارد ااس ا  آ  ح تصلزب ي اد ظائ. در ح ظه ي ج د ام 
 ) ارائب ش.ه اس . 7-1اي اظ اث او اا اا  در ج.حل ( درياي خرر تس تأثز  يجم عب
ج يان آ رب داخل اير دريا عملا  طبزب  ر د  تأثز  ع ايل اا اا  يبادل دح درص. ج يان  0491قبل اظ سال 
 0591اارهاا  ج يان آ رز.اخل دريزا اظ اهزب  ر دي.. ي هاهشا يال آ تس ش ايط طبزب  ر آحرد ي 
اساسا  ر.وزل هاهش تصلزب آ  اظ رحد حوگا ش حع ر دي.  اير ظياا  ر د هب آرگز ي سز زيم رزررگ يصزاظن 
 هايا آغاظ ش..  -حوگا
 31هزل يي  ييبب يا  04در حال حاض  هاهش حرحد آ  رب داخل درياي خرر ر.وزل اث او اا ان در ح.حد 
راش.. ي رصش عم.ه اظ هزاهش ج يزان آ رزب داخزل دريزا ج يان ا يال رب داخل دريا ي درص. يجم ع 
اح.اث ح رياررز ي  5791تا  6591هاي  ر دد. در ط  سالر.وزل ع ايل اا اا  رب ح ظه رحد حوگا ي ر ط ي 
. يصاظن در ظي ه ع ايل اساس  فباوز اا ان ر دا. هزب هزاهش تصلززب آ رز.اخل دريزاي خزرر را تخز.ي 
 آرزاري عايل عم.ه اظ دس رفير آ ر د.  0891ام دا.  در ط ل سال 
ار  در  آ  جاري ش.ه ر.اخل درياي خرر تس اث او اا ان تغزز  ازافيزب رز د  در ايزر صز رو اظ سزال 
يي سط سطح آ يز ييز  اظ يقز.ار  2791ر دي. ح تا سال ي فاظ ثار افرايش سطح آ آغاظ ي  5591
 ر ف . يي  رالات  اظ سطح يخاه.ه ق ار ي  1/6سطح آ  0991ر د  ح تا سال   ي يخاه.ه ش.ه رزخي
تأثز او اا اا  اب تنها راعش هاهش يجم ع سالااب ج يان آ ر.اخل درياي خزرر ر ديز.  رليزب تغززز او 
رررر  در ت ظيع ج يان آ  در ط ل ي سال ر ج د آحرد ح اير راعث تغزز ات  در ياهز ا ساااو سزطح 
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) يخزه د اسز . در ايزر 21-1آ  در درياي خرر در ط  ي سال ش. هب در ر ا  ارائب ش.ه در شيل (
ت ظيع ر دي.ه اس  يبن  ظياا  هب  1491-5491شيل يي سط سطح آ دريا در ط ل ي سال ر اي دحره 
سزاوب  5دحره  در  آ جاري ش.ه ر.اخل دريا عملا  تس تأثز  ع ايل اا اا  اب د  همچنزر اير ت ظيع ر اي
 هب ط  آن فباوز اا ان هايلا  دخمگز  ر د اخان داده ش.ه اس .  2791-8691
رحظ) ح در  04تزا  51اي در رالا ح پائزر رفير سطح آ دريا در ط  سزيل سالااب (رزب يززران  تغزز او عم.ه
يان ح هزاهش يقادي  ح.اهث  سطح آ رخ داد. در هل اير ايزجب رصاط  افرايش حجزم آ حرحدي در ظي ز 
-در  آ  ااش  اظ ذح  ر   در رهار ر.اخل رحد حوگا ااش  اظ هني ل در  آ ت سط سز يم يصزاظن حوگزا 
 هايا ر د. 
ش د رليب سطح آ درياي خرر را اززر در رز  هاي اا ان تنها رب ح ظه آر ير درياي خرر يس.حد ام فباوز 
رغاظ ر اي ج.ا ام دن خلززج ي ر طزب اظ  در تنگب ق هرز د. همااط ر هب ف قا  ذه  ر دي.  س. اح.اث ش.ه ي 
 ساايزمي  در سال ر د.  3/5تا  3ر دي. هب در ح.حد  0891درياي خرر راعث رالا رفير سطح آ در سال 
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 مقدمه  -1-2
ربل اهمز درياي خرر ح ي قبز خاص آن  ر رس  سز يم هل  ر دش آ در دريزاي خزرر  حزائر      
ان ح اهاييا  ساخيار ح ارت  در دريا ح ازر ي ائل ي رز ط رزب شززلاو ت اا. رب س احل اي اهمز اس هب ي 
راشز.. وزها رزا ساظي يز  ها ر اي تصمزر پارايي هاي هز.رحدينايزي   ي.ل ت ير رحش يؤث  راش.. يي  اظ يهم
ي راش.. وها را داشير پارايي هاي هز.رحدينايزي  دريادب ر اساظي ي  داشير پارايي هاي هز.رحدينايزي   ي.ل
ساظي ر دش درياي خرر ااش  اظ فق.ان يخاه.او  حري حائر اهمز اس . در حاقع ي.ل ريري ح ره ه ر اايب
 راش. هب ري ان ج يان ر دش ح هم دنزر از حهاي حاهم را رص ر  يخصص ه د. ي 
 ها گردش آب در اقیانو  -2-2
 عوامل اصلي گردش آب -1-2-2
هاي اقزاا س  ح جز ي اسز ح در  ل اصل  ر ج د آي.ن ر دشرط ر هل  اا ژي تخبخب  خ رشز. عاي    
اي اظ حقزق راي. ايزر دح رز دش را ت آيزان يز رد ر رسز  قز ارداد. ظيز ا شز ايط يخزاه.ه شز.ه  ايزجزب 
 ش ا.. راش.. ر دشهاي اقزاا س  رب دح ا ع تق زم ي اوبمل ييقارل رزر اقزاا س ح ج  ي  عيس
ز  در حضبز هز ا ح يزا تغززز او اقلزمز  اسز ح ظيزاا  رخ ر دش ت ي هلاير : هب ااش  اظ تغز 
ده. هب تغزز او داا زيب آ  رب عل تغزز او ديا ح شز ري در رصخز  اظ تز ده آ رزب حجز د ي 
آي.. اير ر دش ي ج يان عم دي اس هب تا عمق يي سط ح حي  هف اقزاا س ادايب داشزيب ح ي 
 ) 1ج يان افق  را رب دابال دارد(
  اظ راد: ااش  اظ حج د تنش راد ر  رحي سطح دريا اس حو  در اقزاا س راظ رزب علز ر دش ااش 
از حي ه ري وزس ااش  اظ د خش ظيزر ح اصطياک سزال  جه ح ه آ در جه راد اب ده ح 
هن.. اير ر دش اص لا  ه ده شماو ) ح ه ي  در سط ح ف قاا  رب سم راس جه راد ( در ازم
 ت اا. ي جب ح هاو عم دي ر دد.  هب ي ي ح ه افق  اس
 اهمیت گردش آب:  -2-2-2
 ت ان رب ص رو ظي  ر شم د: اث او اصل  ر دش آ در اقاط يصيلف را ي     
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رزز د ح اث  ر  آ ح ه اي ينطقب: ياان. ج يان رلف اسي يم هب اظ خلززج ييريز س دخزمب يز  
اسي يم حج د ا.اشز ر ييااززا ر ززار سز دت  اظ  هن.. ار  ج يان رلفه اي شه  ون.ن را يبي.ل ي 
 ر د. آاچب هب اهن ن اس  ي 
اث  ر  ياهزگز ي: ج يااهاي درياي  ي اد غهاي  ح ايلاح دريا را ر  سطح آ  ر آحرده ح يزا اظ يسزل  
 اماين.. آحرا. ح ايجاد يناطق تجمع ياه  ي غز  قارل دسي س  رب يسل قارل اسيياده ي 
ج يااها رب دوزل حمل ي اد رس ر  اظ سز ي  رزب سز ي ديگز  راعزث ايجزاد   ظيزر:اث  ر  ساخيمان  
 [2]ش ا.. تغزز ات  در ساخيمان ظيزر ي 
 های عددی اقیانوسي:  تاریخچه مدا -3-2
ها ح ق.رو يساسبات  هايپز ت هاي ر زار هنز.  پزخز ف  هاي ع.دي اقزاا س ربل يس.حدي داده ي.ل    
رزنز  ح پززش  )noitalumiS(سزاظي هننز.  شزبزب   عم يزا  دح هز. را دابزال يز هزا اا.. ايزر يز.ل  ه ده
راش.. احوزر رحش ع.دي  جه رز دش هب اوبيب اير دح رط ر حاضح اظ يي.يگ  يجرا ام  )noitciderP(
) رزا 3691) ر اي آتلاايزز شزماو  ااجزام ر فز . ار يزان ( 5591رررگ يقزاس اقزاا س  ت سط س ه زان (
ت  رارحت حپزي  در ي ح ضب ييبزب س رزن  ه ا ر اي حل يبادوب حرت  هاي ع.دي پزش حشرياررز ي ر
ه وب  حل ع.دي اظ تسلزل ج ياااو يز ظي غ رز   7691ساظي ام د. در سال  ي يطزل شيل  ش حع رب ي.ل
هز هس  ارز اير ح  8691ااجام داد. همريان را اح ف ي.ريش در آومان ي.ل دن. تز اظي را ارائزب داد. در سزال 
هاي رزارحهلنزي  اقززاا س جيز  هاي رب.ي را را اسيياده اظ يبادلاو پايب دن. ت اظي ر اي ت سبب ي.ل ي.ل
ها  ينج  رب ر ي ش ي.ل يناسبي ي رز اي  هاي اقلزم  ج ي ي رد يطاوبب ق ار دادا.. اير ه شش ش.ه را ي.ل
احوزر ي.ل قارل قب ل  ح قارل اسيياده ار اير   9691خط ساحل  ااينظم ح ت پ ر اف  هف ينج  ر دي.. ي.ل 
 [1]اي پز.ا ه د.  هاي جهاا  ر د هب ربل فق.ان هايپز ت هاي ق ي  هارر دهاي ينطقب ساظي ر اي شبزب
)  ي.ل ااش  اظ رااش راد دح ربز.ي در اقززاا س آرام شزماو  اسز . ايزر يز.ل 0791ي.ل ار اير ( -1
رز ي ش.ه اس  تياحو آن را ي.ل يااز سط يخارب  ي.ل تسلزل  ياا اس ح در جه قائم يي 
اا.. در اير ي.ل اقزاا س همگر ر ده  اير اس هب ژئ يي ي حاقب  ح اث او غز خط  ازر ينظ ر ش.ه
ح ي ي.ل رارحت حپز اس ح اظ يزااگزر اسي س راد اقلزم  اسيياده ش.ه اسز . يبزادلاو شزيل 
درجزب طز ل ح  2اي  اس . داراي فاصلب شبيب قطب  ه حي ر ده ح اظ تق يب صيسب تبا اسيياده ش.ه
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ع ض جغ افزاي   اث او ت پ ر اف  حه  ش.ه ح اصطياک جااب  همز اه رزا د زبناه  پزچيز  
دهز. ح در آن درجزب اخزان يز  53ييغز  رب هار رفيب اس . اير ي.ل ج يان ه رااخز  را در ع ض 
اي د بناه  پزچيز  ييغزز   ايزجزب يق.ار اايقال همي  اظ حاو حاقب  اس ح ربل در اظ  ر فير 
ده.  را ت جب رب اينيب در يز.ل يااز رجزاي اصزطياک هزف  اصزطياک رهي  اظ ياا را اخان ي 
هاي جااب  را در اظ  ر ف ح ف ض ه د در هف ح هي  حجز د از.ارد ح اظ تبزادل ازز حي  دي اره
قززاا س را ر.سز آحرد. هاي غ ر  ا ه ري وزس  تنش راد ح اصطياک جااب   ج ياااو ي ظي هناره
  [1]اير ج ياااو در يناطق اسي اي  ح ازمب اسي اي  اقزاا س حج د داشيب ح يهم ه ين.. 
): ي.ل اقزاا س هن.  اير ي.ل ر رخ ج ياازاو را در اقززاا س هنز. در ظيزان 0791ي.ل ه هس( -2
سزب ربز.ي  ده.. اير ي.لتغزز  رادهاي ي سم  (ي ا  ن) رب ص رو ي ي.ل لايب ع.دي اخان ي 
هزاي سزب ياهزب  ر ده ح داراي هي سطح ت اظ قائم اس . در آن رااش رادفال  رب ص رو يزااگزر
فال را اسيياده اظ اسي س راد يساسبب ش.ه ح اسي س رط ر يين اخ اظ يز فازل رزب  4ر اي ه  
 هاي سطس   رز دش ت ي هزالاير  هن.  را در اظ  رفير ش ري ح درجب ح اروفال ديگ  تغزز  ي 
در اظ  ر فيب ش.ه اس . اظ تق يب وبب سص اسيياده ش.ه اس . را اير ف ض اي اج ر اا  سزطس  
هب س ع ظيادي دارد  در اير سطح صي  ش.ه  حو  اي اج راسزب  هزب سز عي  رززش اظ ف هزااس 
شز د  هن.. اير ي.ل اظ حاو سي ن شز حع يز د خش ظيزر را دارا. را هم  تغزز  اظ آن عب ر ي 
ااز.  حوز  داراي  يقادري ش ري ح درجب ح ارتهاي احوزب افق  ح همگر در اظ  ر فيب ش.ه رط رييب
راشن.. ض يب دييز ژن ح د بناه  پزچي  ازر ثار اس . راا  ي  هاي دي.ه ت ظيع قائم ر اساس داده
 ه ه شماو  پزخز حي  ر دد هب در تار يان ازمدر اير ي.ل ج يان س ياو  در ي ظ غ ر  ي.ل ظاه  ي 
ر دد. در اير ي.ل ج يان ااش  اظ ي ا  ن را رب عن ان ي اث  يسلز  ه ده ح در ظي يان ااپ.ي. ي 
 [1]ر دد. ايزجب ي 
): اير ي.ل شزماي يساسزبات  يز.ل هز هس را دارد حوز  يز يز.ل 2791ي.ل هاون. ح هز يخر ( -3
تز اظ قزائم  سزطح  4درجب ط ل ح ع ض جغ افزاي  ح داراي  1راش.. ت ان تييز آن تخصزا  ي 
هاي داا زيب ح راد اقلزم  ر اساس اسي س رزادهل ير اسزيياده شز.ه اسز . ايزر يز.ل  اس . اظ داده
ج يان رلف اسي يم ح ج ياااو اسي اي  را ي رد ر رس  ق ار داده اس . در ايزر يز.ل ت پز ر اف  
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.ار رز ده ح هف ازر در اظ  ر فيب ش.ه اس . اير ي.ل اخان دهن.ه اير اس هب ر ي  اقزاا س شزب
ش د ح ه ر  رحي آن حج د داشيب راش. حاو ادي ح يؤويب ج يان ي جب ايجاد رخياحرهاي  ي 
ت  اعمال ش.ه در داخل ج يان يخارب را ه ل تزنش رزاد در س هن.. ح حرت هب ج يان را شيار.ار ي 
ي هزا هزب رز دش ح سزاخيار عمز د رب.ي ر اي رز دش آ در دريادزب  هاي سب سطح اس ح ي.ل
) رحي 8791تزا  1791)  رنز ( 0791وز  جزز (  - رز د را هارهاي احوزب وز دريادب را در اظ  ي 
هزاي ) ش حع ر دي. ح هارهاي ج.ي.ت ي رز  رحي دريادزب 6891تا  1791دريادب ااي ي   سزن س (
رنز.ي هزاي طبقزب ) ر  رحي دريادزب 5991تا  7791يصيلف اظ جملب هارهاي  ت سط دي ي. ش ح (
 [1]جام ش.ه اس . ش.ه اا
 بررسي کارهای انمام شده  -4-2
 حسیني:  فدوی کار آقای -1-4-2
هاي اايصا ش.ه در سزطح  راش. هب شبيبرب.ي ر اي ج يااهاي درياي خرر ي  ط اح  حاج اي ي.ل سب     
ا ت جزب رزب هاي عم دي ر   فقط تغزز او شبيب05 xymkهاي يصيلف يي ان اس   افق  ر اي لايب
حضبز ت پ ر اف  درياي خرر در اظ  ر فيب ش.ه اس . ت پ ر اف  درياي خرر را را ت جب رب تق زم شز.ن 
رنز.ي آن رب سب ااحزب شماو   ي هري  جن رز  در اظ  ر فير پخيب ج.ا هنن.ه رصش ي هري ح جن ر  شزبيب 
 يبزا  يمزاس رز  وبزب پخزيب اسز  يي  هب تق 001ح لايب س م داراي عمق  m05ش.ه اس  لايب احل ح دحم 
رز ا.  يخاه.او ح ررارشاو اظ يي  ي رد ر رس  ح تسلزل ق ار ي  002هاي رب.ي را عمق  اايصا ش.ه  لايب
اي يگاههاي سزن پيزي  در اط ا  دريا ر اي يساسبب اسي س راد ح يزز.ان فخزار يز رد ت جزب رز ده اسز . 
 ). 1شيل(
رااب در اظز  ر فيزب شز.ه اسز   هاي سب ي ي هر ه  ي اظ ح ضچبپارايي  ه ري وزس رب ص رو ثار ر ا
ده.  حجز د يز ت يز هلاير دائزم اظ يطارق را رسم ام دارهاي  هب تغزز او ديا را ر ح ب عمق اخان ي 
 ) 2ش د.شيل(يي  يخاه.ه ي  003تا  05ح.حد 
يي   1/3تا  0/2ح اظ ح.حد هن. س ع ج يان يخاه.ه ش.ه رب ط ر يي سط در ياههاي يصيلف سال تغزز  ي 
 ر  ثاازب در ا اح  يصيلف در ا سان اس . 
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 کار آقای نسیمي -2-4-2
رب.ي ااش  اظ راد را  رزن  ر دش آ رب ص رو سب در اير تسقزق ي ي.ل ع.دي هايپز ت ي ر اي پزش      
اساس يبادلاو حاهم ر  ج يان ح ت ظيع ديا  يز.ان ييغز  در دريادب خرر تهزب ش.. ي.ل ع.دي ارائب ش.ه ر 
لايب اسي ار اس . در يز.ل ارائزب  01ييغز  در zهزل يي  ح  xy 01را هارر د رحش تياضل يس.حد 
هاي  ياانز. هز.رحسزياتز  ر سز زن  صزيسب ريزا ح شز ايط يز ظي هماانز. اثز  تزنش در  ش.ه اظ تق يب
هاي يزاا  ح هف اسيياده ش.ه اس . ورج افق  ح عم دي ح ضز يب پصزش تلاطمز  ر اسزاس  يبسطح لا
هاي اسيياده ش.ه ت سط رن در دريادب آاي ري. ي رد اسيياده ق ار ر فيب اس ح رزا ت جزب رزب اربزاد  ف ي ل
 اشناسز  حاشززب درياي خرر پارايي  ه ري وزس ازر ييغز  در اظ  ر فيب ش.. اطلاعاو راد اظ اي زيگاههاي ه 
درياي خرر ر.س آي.ه ح رز اي تبزززر سز ع رزاد در تزاريد رحيز.اد  سز ع ح جهز ثبز شز.ه در 
را اسيياده  BMSاي يگاههاي سزن پيز در همان رحظ اسيص اج ح پس اظ تب.يل رب راد دحر اظ سال رب رحش 
در سطح ح ظه درياي   ت ظيع يياا  س ع راد  SIG weiV  crAاظ رحش عيس ي رع فاصلب در يسزط 
ا شيب ش.ه ح ر اي هنيز ل ر اايزب اظ دنز.  Cا ي    خرر تهزب ش.. ر اايب ي رد اظ  را اسيياده اظ ظران ر اايب
ساظي درياي خرر ااجام ش.. تارع ج يان ح سز ع  آظيايش ساده را ارباد يخارب درياي خرر اج ا سپس ي.ل
در يقزاطع طز و  ح ع ضز  رزا اسزيياده اظ  81ح  21 6ج يان ح ت ظيع ديزا در سزطح ح عمزق در سزاعاو 
افرارهاي ر افزي  ت سزم ر دي.. همچنزر جه يقاي ب اطلاعاو ر.س آي.ه اظ رحش ع.دي را رخز  ا م
 يقاي ب ش..  9تا  1در اي يگاههاي  4731درياي  در شه ي ر سال 
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 معرفي الگوریتم:  -1-3
ت ار د يثب  1دار ر اي حل يبادوب ف ارف در ي.ل ي رد اسيياده در اير يطاوبب اظ اوگ رييم رالا س ي حظن    
ش د. اساس اير اوگ رييم ط ح اره ساده پاد ج ياا   اسز هزب اسيياده ي  2ATADPMيبزر دن. رب.ي 
 ش د. در آن اظ ييه م س ع پادپصش ر اي تب.يل اث  پصش ي ج د در ط ح اره اسيياده ي 
 »8991 3زراسم لار هز يي ح يارر و«ص رو هل  يبادوب ف ارف در يصيااو خمز.ه خط دنزر اس 
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  . ها اسيجم ع تمام حاداش  Rش د ح تب يف ي   VxGرف اس ح رب ص رو 
 » : 2991اسم لار هز يي ح يارر وزر «ص رو هل  اوگ رييم در يصيااو خمز.ه خط رب ص رو ظي  اس 
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جملب احل اخان دهن.ه ر آحرد يبادوب ف ارف را حاداش صي  اس ح جملب احل داخل پ اايزر يزز.ان ت ارز د 
 inهمي  اس . 
 راش.. ي  tx ni (,)) در اقاط 3-1يب ع.دي حل يبادوب (تق 
 
 معرفي مدا:  -2-3
رن.ي آن اظ تق يب  ش د  ي ي.ل غز  هز.رحسياتز اس هب در ف ي لي.و  هب در اير يطاوبب اسيياده ي    
اسيياده شز.ه  5در-) ح ازر اظ تب.يل يصيااو خمز.ه خط رال0991( 4ر سز ن رب ص رو يبادلاو وزپس
  هاي يسزط  يزااگزر رن.ي ش.ه اس ح در آن اظ امايب در رح ح دزنباس . در اير ي.ل  شاره ر 
   x eee ()     )4-2(
  Vuxvx cecec (,)()      )5-2(
                                               
-1
1
  mhtirogla  dethgieW  dniwpU
  mhtiroglA noitcevdA  etinifeD  evitisoP   lanoisnemiditluM -2
  nilograM  dna  zciweikalomS -3
  sppiL -4
  nehC-laG -5
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 ي هداييسا .د ش 
بيوؤي بطرار   تراهد واايصي ياه)( ex  بر طخ ه.زمخ ح ي  يظ ور ص :.شار 
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ل ي ف ه.ش نازر طراحر بر بج ت ار . سا ه.ش هداييسا  ح يي ززه رلا مزسا( زسا  زيظ ور ص بر ل.ي ي.نر
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دياي پياا زل  اس  هاي يسزط  اس هب ر سزلب دگاو  رهنجار ش.ه   پ شز.ر  فخار ا ب رب امايب
 gه ريز وزس  پزارايي   fهب در اج اي ي.ل ر اي درياي خرر ر سزلب فخار سطح دريا رهنجزار شز.ه اسز  
شيا  ر اا  ح 

هزا  اخان دهن.ه يجم ع حاداشز  Fيؤويب عم دي س ع در يصيااو غز ييباي.   z 
هن.ه يز حاوز اخان د ح  ش د. تاا  ر تنش ه ين. هب در ط ل يساسباو اظ آاها ص  اظ  ي  ji
هاي سز ع در  را يؤويب ش د. رارطب هاي احوزب يخصص ي  ي جع هز.حرسياتز اس هب را ت جب رب داده
  يصيااو هارترير رب ص رو ظي  اس :
 
   13132 wGWGuGV     )31-3(
 
هاي ي.ل ااجزام داده ح ج ارهزا را در  در يبادلاو رالا هار جه  اي اج ر اا  را در وبب 1ح  پارايي هاي 
 دهن.. هاي يسزط  س ق ي  ي ظها رب سم امايب
1
1
0001
 S  1
 بندی اویلری:  فرموا -3-3
 ش ا.: داده ي  ) رب ص رو پاي يار ظي  تقلزل21-2) تا (8-2يافي  ( رن.ي احيل ي  يبادلاو پزش ف ي ل    
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 اس .  ,,, uvw FFFF ي ر ط رب اير ييغز ها 
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 غز ا ساا   ATADPMيب   Aiدر اير رارطب 
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2
1
 ش د: اظ ر حن يار  خط  اسيياده ي  n
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اسز . ايزر ايزجزب رزا  
 ت جب رب غز  هخ ان ر دن ي.ل حائر اهمز اس . 
 بندی نیمه لاگرانژی:  فرموا -4-3
 ش ا.: ) را رو فخ ده ظي  ا شيب ي 21-3) تا (8-3رن.ي ازمب لار ااژي  يبادلاو ( ف ي ل    
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 آي.: تق يب ي تبب دحم ازمب لار ااژي اير يبادوب در ط ل ي ز  ج يان را رو ظي  در ي 
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ح در ييزان  t0در ظيان  ازاظ رب داشير  in1اس . ر اي ر.س آحردن  
 در ييزان  يار   درحن  اي از   ازاظ رب ورحيا  رحي اقطب شبيب x0(اقطب يب.اء) داريم. را ت جب رب اينيب x0
  ايجزاد اي اسز  اشزيال ايزر رحشزها دن. جملزب  هايحج د دارد. رحشهاي ي س م اسيياده اظ درحازار  x0
 اي را ر اديااهاي ش.ي. اس .  ا ساااو ش.ي. در ينطقب
 ) 29911ش د. (اسم لار هز يي ح ر لهاي ي س م اسيياده ي در اينجا اظ حل يبادوب ف ارف رجاي درحازار 
 آي.: ل يبادوب ي ز  ر.س ي )  اظ ح71-3ي رد ازاظ در يبادوب ( x0اقطب يب.اء 
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 x0   , xt mm راش.. را اسيياده اظ يز.ان س ع در اقطب يزاا  ر دار س ع در يصيااو خمز.ه خط ي   v
 ش د: رب ص رو ظي  تق يب ظده ي 
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  0 xxvt iiinاحوزب ش د. را ح.س رب دوزل ياهز ضمن  اير يبادوب ر اي حل اظ رحش تي ار اسيياده ي 
 ).5991هاف  اس ( اسم لار هز يي ح يارر وزر  x0آحردن تق يب ي تبب دحم ر اي  ي تي ار ر اي ر.س 
 
 مقدار مرزی: مسأله  -5-3
) حارد ش.ه اسز . رزب 21-3اوگ رييم ي.ل  ي يبادوب فخار رز  ي را اسيياده اظ يبادوب پاي يگ  ج م (     
هنززم  ) جايگهاري ي 01-3هنزم ح در جملب شناحري (را يساسبب ي  )  11-3اير ت تزب هب را اسيياده اظ (
 wهنزم. يبادلاو ر.سز آيز.ه را در يبادوزب حارحن ي  ,, wvuا ا ب رب ) ر01-3) تا (8-3سپس رحارط (
) يبادوزب 21-3هاي س ع غز  ييبايز. در رارطزب (  هنزم  را جايگهاري يؤويبجايگهاري ي )» 31-3رارطب («
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ت ان اير يبادوب رز ز ي ي س ع ي هاي عم د آي.. را ش ايط ي ظي يناسب ر اي يؤويبرز  ي ر.س ي 
 حل ه د.  )RCG( 1را را اسيياده اظ رحش ياا.ه همز غ تبمزم يافيب
آي.. س ااجام رزا داشزير ) ر.س ي 31-3اظ رحي يبادوب ( wآين. ح ر.س ي  ,, uvwسپس يقادي  ج.ي. 
 حاداشيهاي ي رد ازاظ ر اي رام ظياا  رب.ي را يساسبب ه د.  ت انيقادي  ج.ي. ييغز هاي ي.ل  ي 
 های اولیه:  داده -6-3
هزاي  اظ ح ظه 7ح  2ش د هب ي ر ط رب اي يگاههاي ) اسيياده ي 1هاي ج.حل ( ر اي حرحدي ي.ل اظ داده     
 زبيا  ظيزادي ش د رزر اير دح ح ظه اخيلا دگزاو  ا شماو  ح جن ر  خرر ه ين.. همااط ر هب يلاحظب ي 
 رز ا.. حج د دارد. رنار اير  را ت جب رب حج د ت پ ر اف   اي اج درحا  شيل ي 
 آغازگری و شرایط مرزی مدا:  -7-3
ر اي يخاه.ه دقزق اث  اخيلا دگاو  رزر دح ح ظه در ايجاد اي اج درحا   س ع احوزب در هل حز ظه       
هاي احوزب  ربن ان  هاي ر.س آي.ه اظ داده رخ دياي پياسزل  اظ ازمدهزم. ر اي يساسبات  را ر ار  صي  ق ار ي 
هاي س ع اس تزا اثز  ايز اج ايجزاد  ش د. ش ايط ي ظي جااب  سص ر اي يؤويبش ايط احوزب اسيياده ي 
 ش د. ش.ه ر سزلب راد حارد يساسباو اخ د ح ر اي دياي پياا زل  اظ ش ايط ي ظي ثار اسيياده ي 
                                               
 laudiseR-etagujnoC-dezilareneG -1
75 
 
( لح.ج1 ) 
Desity(Sigmat) Salinity[0/00] Temperature[oc] Depth(m) Station 
7.04 12.41 22.87 0 7 
7.03 12.41 22.9 10 7 
7.03 12.41 22.91 20 7 
8.52 12.45 9.32 30 7 
9.65 12.45 7 50 7 
9.96 12.72 6.46 75 7 
10.02 12.78 6.26 100 7 
10.13 12.9 5.97 150 7 
10.12 12.95 5.74 200 7 
10.22 12.98 5.55 250 7 
10.25 13 5.32 300 7 
10.3 13.04 5.08 400 7 
10.32 13.06 4.93 500 7 
10.33 13.07 4.81 600 7 
10.37 13.1 4.73 700 7 
10.38 13.11 4.71 781.1 7 
4.07 12.39 26.66 0 2 
4.07 12.39 26.64 10 2 
5.48 12.37 13.65 20 2 
7.04 12.38 10.49 30 2 
7.56 12.53 7.89 50 2 
7.81 12.65 7.19 75 2 
7.97 12.79 7.02 100 2 
7.98 12.79 6.63 150 2 
8.09 12.89 6.47 200 2 
8.13 12.92 6.35 250 2 
8.16 12.95 6.26 300 2 
8.18 12.97 6.15 400 2 
8.2 12.99 6.07 500 2 
8.22 13.01 6.02 600 2 
8.23 13.02 5.99 700 2 
8.24 13.03 5.98 800 2 
8.24 13.03 5.98 854.6 2 
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 اقخب ااهم اري درياي خرر هب در اير ي.ل اظ آن اسيياده ش.ه اس   -1-3شيل 
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 تغزز او س ع افق  در رحي پخيب پ حفزل قائم -01-3شيل 
 m
 m
 
 
 68
 
 
 )mcd(Z
 )s/mc(U
 
 
 m 000003- =Y  ,  m 00005=X
 پ حفزل قائم تغزز او س ع افق  در قبل پخيب -11-3شيل 
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 پ حفزل قائم تغزز او س ع قائم در رب. پخيب -21-3شيل 
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 رحفزل قائم تغزز او س ع قائم در رحي پخيب÷ -31-3يل ش
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 پ حفزل قائم تغزز او س ع قائم در قبل پخيب -41-3شيل 
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 فصل چهارم  
 گیری و پیشنهادات  نتیمه
 
 اي اظ هار ااجام ش.ه  خلاصب -1-4
 يقاي ب را هارهاي ااجام ش.ه در رهشيب  -2-4
  رز ي) (رسث ح ايزجب ايايج ر.س آي.ه -3-4
 ينارع خطا  -4-4
 پزخنهاداو -5-4
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 ای از کار انمام شده  خلاصه -1-4
رب.ي  در درياي  در اير تسقزق ي ي.ل ع.دي هايپز ت ي ر اي ر رس  س ع ج يان آ  را رو سب     
راشز. ح در ي  خرر تهزب ش.. اير ي.ل ر اساس يبادلاو حاهم ر  ج يان ط اح  ش.ه هب غز  هز.رحسياتز 
راشز.  رنز.ي پز سزيب يز  رنز.ي آن تق يزب ر سز زن اسزيياده شز.ه ح شزاره رز  در رح ح دزنزب ف يز ل
ها در اس  ش ايط ي ظي ط ري اايصا  ش.ه هب تنش راد صي  ح س ع  05 zmح  05 xymk
اي يگاه در خرر  2ران ر اايب  ف ت ن اس ح اظ اطلاعاو راش. ح ظها صي  ح پارايي  ه ري وزس ثار ي  هناره
شماو  ح خرر جن ر  اسيياده ش.ه ح رب ر رس  س ع ج يااها در قبل  رحي ح رب. اظ پخزيب رززر دح حز ظه 
شماو  ح جن ر  پ داخيب ش.ه ح اي اج درحا  ااش  اظ اخيلا دگاو  در يس.حده اير پخيب اخان داده شز.ه 
 اس . 
 با کارهای انمام شده در گذشته مقایسه  -2-4
هاي  اظ حل ع.دي ج يان ت سط آقزاي فز.حي ح ززن  ح آقزاي ا ززم   ت ان را ام اباير تسقزق را ي      
هاي شزماو  ح يززاا  ح جنز ر  تخزارب خز ر  دارد ح  هاي پادساعيگ د در ح ظه يقاي ب ه د ح حج د د خب
ها اظ هزار آقزاي ا ززم  ح رب. اظ پخيب در رب   ق م اايب در قبل ح رحي  ح.حد تغزز او س ع در پايان
اايزب اينجاازب اظ اوگز ي تزنش رزاد صز  اظز  شز.ه ح پزارايي   راش.. دوزل آن اير اس در پايانرزخي  ي 
 راش. حو  آقاي ا زم  اظ اوگ ي راد ح پارايي  ه ري وزس ييغز  اسيياده ه ده اس . ه ري وزس ثار ي 
يي  ر  ثاازب ر.سز آيز.ه 1/3تا  0/2ها اايب را هار آقاي ف.حي هب س ع  ير پايانح.حد تغزز او س ع در ا
تخارب خ ر  دارد  د ن در ه  دح ي.ل پارايي  ه ري وس ثار اس ح اوگ ي تنش راد در هزار ايخزان ثارز 
 اس . 
 گیری)  نتایج بدست آمده (بحث و نتیمه -3-4
ر رزر ح ظه شاو  ح جن ر  رب ص رو ظي  پ داخيزب اسز . در ها د اير يطاوبب رب ر رس  س ع ج يان      
ييز  اظ  002تا  0در ح ظه شماو  پ حفزل قائم س ع افق  در قبل پخيب اظ عمق  003 ymkح  05 xmk
يار.  يطارق ف ي ل يي  ر ثاازب افرايش ي سااي  0/8تا  0/5
D
  را افزرايش عمزق  fثار ر دن پارايي   را  gf
ها رزب علز ر خز رد آ رزب يي  س ع  005تا  002يار. ح اظ ش د ح س ع افرايش ي تاحاي  ازر ظياد ي 
تزا  0001ها افرايش يافيب (افرايش تاحاي ) ح اظ يي   س ع  0001تا  005ت پ ر اف  ينطقب هاهش يافيب ح اظ 
 79
 
يارن.. (افزرايش ها افرايش ي يي  س ع  0002تا  0051هاهش س ع ح اظ  يي  ربل ت پ ر اف   را 0021
ييز  رز  ثااززب اسز . در ينطقزب جنز ر  خزرر در تزا يز سزااي  0/5يس.حده تغزز او س ع اظ  تاحاي ) 
هزا هزاهش ثاازب  سز ع  يي  ر سااي  0/5تا  1/8ها اظ را افرايش عمق  س ع   05 ymkح  05 xmk
يي  ر  ثاازب س ع افرايش يافيزب (ربلز سااي  1/1تا  0/5يي  اظ  008تا  005يافيب (ت پ ر اف  ينطقب) ح اظ 
 0051ييز  تزا  0021تا  0001ها هاهش يافيب (ت پ ر اف  ينطقب)  ح اظ يي  س ع 0001تا  008تاحاي ) ح اظ 
 هش س ع حج د دارد. يي  ر  ثاازب هاسااي  0/5تا  2/5ي اظ 
 0/3تزا  31ها اظ يي  س ع  001تا  0در رب. اظ پخيب در عمق  003 ymkح  05 xmkدر ح ظه جن ر  
ييز  رز  ثااززب سزااي  0/5تزا  0/3يي  اظ  0061تا  0021يي  ر  ثاازب هاهش س ع ( ت پ ر اف  ) ح اظ سااي 
 يار.. ها افرايش ي س ع 
 (تاحاي )
تزا  -0/520ها اظ يي   س ع 005تا  0در رحي پخيب در ح ظه شماو   اظ عمق  05 ymkح  05 xmkدر 
يي  را افرايش س ع ح تغزز  جهز سز ع قزائم اظ صزي  تزا  008يي  تا  005صي  افرايش (تاحاي ) ح اظ 
تزا  0/100ها هم ش.ه ح جه تغزز  ه ده اظ يي  س ع 0001يي  تا  008ظ عمق يي  ر  ثاازب ح اسااي  0/100
 ش يم. يي  را افرايش س ع ح تغزز  جه آن ي اجهب ي  0051تا  0001يي  ر  ثاازب ح اظ سااي  -0/600
درحاز  را ربلز تغززز او دگزاو   ايز اج  001 xmkدر ام دار دياي پياا زل ر  ح ب عمق در صيسب 
  جهز ح تغززز او سز ع را اخزان 002 zmح  05 zmدهزم ح يز.ان شارش در صزيساو اخان ي 
 ده.. ي 
 پیشنهادات  -4-4
رز دد را ت جب رب حضبز خاص درياي خرر اظ اظ  ظي  يسزط  ح اقياادي ح سزاس   پزخزنهاد يز      
رزز د هزب يي  هارهاي رزخي ي ااجام ر دد ح اير عمل ظياا  رصز ر  صز رو يز رحي ح ه آو درزهاي ا
تز ي صز رو رزز د  تزا رزب خطز او رزز ي ح يخزاه.او دقززق  ت  ااجام ش د ح اا.اظه ر رس  ج يااها دقزق
 يسزط  ينطقب آراهي  ش يم. ظي  
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Abstract: 
 
THE THREE DIMENSIONAL MODEL WITH THE  EFFECTION OF 
STARTIFIED DENSITY (CASPIAN SEA) 
SUSAN HADJIMOBIN 
 
The Hydrodynamical actions in big Lakes directly influence dynamic, 
physical and chemical affairs. The circulation's models and temperature 
have some thing to do with the movements of fluids, and analysis for 
circulation in Caspian sea is because of the lack of observation through 
which the circulations and out comings are determined. Through the 
studies, three dimensional simulations (Large- Scale) are planned and 
performed , according to smolakiewicz and Margolin works. 
This is a non- hydrostatic and the Boussinesq approximation is used in its 
formulation is used in its formulation on the basis of Lipps (1990) theorem 
and curve lines, the fluid is constant adiabatic and stratified, and the wind 
power is considered zero. The profile of speed according to previous depth, 
on, and before ridge can be drawn on the basis of density available between 
northern and southern ridges. 
The circulation field is drawn from 3 cm/s to 13 cm/s on the plate z= 5cm , 
the vertical changes of speed on the plate is 0.02 m/s. Vertical profile , 
horizontal speed in previous on, and after the ridges on are drawn on 
different spaces. It changes from 0.5 cm/s to 1 cm/s before ridges. 
Keywords: circulation , numerical model , velocity. 
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